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1 BestimmungsgemaRe Verwendung, Sicherheitshinweise
1.1 Wichtige Definitionen

1 Bestimmungsgemale Verwendung,
Sicherheitshinweise
1.1 Wichtige Definitionen

Folgende Arten von Hinweisen dienen der Sicherheit von Leib und Leben sowie der
angemessenen Lebensdauer des Gerates.

GEFAHR! zeigt eine gefahrliche Situation an, die zu Tod oder schweren Verletzungen
fuhren wird, wenn sie nicht vermieden wird.

WARNUNG! zeigt eine gefahrliche Situation an, die zu Tod oder schweren Verletzungen
fuhren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

VORSICHT! zeigt eine mdéglicherweise gefahrliche Situation an, die zu mittelschweren
oder leichten Verletzungen fihren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

VORSICHT!

HINWEIS! wird verwendet, um Informationen hervorzuheben, die nicht im
Zusammenhang mit Verletzungen stehen.

Dieser Hinweistyp beinhaltet nutzliche Tipps und Empfehlungen sowie Informationen fur

®
l einen effizienten und stérungsfreien Betrieb.

Auf dem Gehéduse des MCDGV4 angebrachte Sicherheitshinweise

Folgende Sicherheitshinweise sind Bestandteil des Anschlussplanes, der direkt auf dem
Gehause des MCDGV4 angebracht ist:

Only for use with GEFAHR!

external galvanic
decoupled CT's.
See chapter

e Die Strommesseingange durfen nur mit Stromwandlern (mit galvanischer
: Trennung) verbunden werden.

Siehe ©3.6.1 Tl - Strommesseingange und Erdstrommesseingang fur
Details und weitere wichtige Sicherheitshinweise.
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1 BestimmungsgemaRe Verwendung, Sicherheitshinweise
1.1 Wichtige Definitionen

N WARNUNG!

Current Inputs

Diese Ausfuhrung des MCDGV4 ist mit einem empfindlichen
Erdstrommesseingang ausgestattet. (Dieser ist mit einem Sternchen ,*“
gekennzeichnet.)

Der empfindliche Erdstromeingang hat abweichende Technische Daten.
Wenn die Wandler falsch dimensioniert (Uberdimensioniert) sind, werden
normale Betriebszustande u. U. nicht mehr erkannt und Toleranzen
kdnnen nicht mehr eingehalten werden.

Siehe das Kapitel mit den Technischen Daten (<13.1 Technische
Daten) und das Kapitel =3.6.1 Tl - Strommesseingange

und Erdstrommesseingang fur Details und weitere wichtige
Sicherheitshinweise.
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1 BestimmungsgemaRe Verwendung, Sicherheitshinweise

1.2 Bestimmungsgemalie Verwendung

1.2 BestimmungsgemafBie Verwendung

VORSICHT!

Das MCDGV4 darf nicht betrieben werden, bevor es ordnungsgemaR konfiguriert und in
Betrieb genommen wurde.

Lesen Sie das Handbuch!

Informationen zur Konfiguration der benétigten Schutzfunktionen finden Sie in den
jeweiligen Unterkapiteln von <5 Schutzmodule.

In diesem Zusammenhang wird auch auf das lbergeordnete <5.1 Modul: Schutz
hingewiesen.

Informationen zur Inbetriebnahme finden Sie in <11 Inbetriebnahme und in den
jeweiligen ,Inbetriebnahme“-Abschnitten der Schutzfunktionsbeschreibungen.

ANWEISUNGEN BEFOLGEN

Bitte lesen Sie die vorliegende Bedienungsanleitung sowie alle weiteren Publikationen,
die zum Arbeiten mit diesem Produkt (insbesondere fur die Installation, den

Betrieb oder die Wartung) hinzugezogen werden mussen. Beachten Sie hierbei alle
Sicherheitsvorschriften sowie Warnhinweise. Sollten Sie den Hinweisen nicht folgen, kann
dies Personenschaden oder/und Schaden am Produkt hervorrufen.
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1 BestimmungsgemaRe Verwendung, Sicherheitshinweise
1.2 Bestimmungsgemale Verwendung

BESTIMMUNGSGEMARE VERWENDUNG

Jegliche unerlaubte Anderung oder Verwendung dieses Gerats, welche lber

die angegebenen mechanischen, elektrischen oder anderweitigen Betriebsgrenzen
hinausgeht, kann Personenschaden oder/und Sachschaden (z. B. Schaden am Produkt)
hervorrufen. Jegliche solche unerlaubte Anderung: (i) begriindet ,,Missbrauch* und/oder
,Fahrlassigkeit” im Sinne der Gewahrleistung flr das Produkt und schliel8t somit die
Gewahrleistung fur die Deckung mdglicher daraus folgender Schaden aus, und (ii) hebt
Produktzertifizierungen oder -listungen auf.

Die hier beschriebenen programmierbaren Schutzgerate sind fur Schutz und ggf.
Steuerung von energietechnischen Anlagen und Betriebsmitteln (die nicht durch
(U/f)-Umrichter gespeist werden) konzipiert. Die Gerate sind fur die Montage in

der Niederspannungsnische von Mittelspannungsschaltfeldern oder in dezentralen
Schutzschranken ausgelegt. Die Parametrierung und Programmierung des Gerats muss
alle Anforderungen des Schutzkonzepts (der zu schitzenden Betriebsmittel) erfillen. Sie
mussen sicherstellen, dass alle zu erwartenden fehlerhaften Betriebszustande vom Gerat
korrekt erkannt und behandelt werden (z. B. durch Ausschalten des Leistungsschalters).
Das Schutzkonzept muss Uber einen Reserve-Schutz verfigen (Backup). Bevor Sie

das Gerat in Betrieb nehmen und nach jeder Veranderung der Programmierung/
Parametrierung muss durch einen Test Uberprift und schriftlich dokumentiert werden,
dass die Programmierung und Parametrierung alle Anforderungen des Schutzkonzepts
erfullt.

Zur Uberwachung der Funktion bzw. Funktionsbereitschaft des programmierbaren
Schutzgerats ist der Selbstliiberwachungskontakt (Life-Kontakt) des Gerats mit der
Schaltanlagenleittechnik zu verdrahten. Es ist wichtig, dass ein Ansprechen des
Selbstiberwachungskontakts (Life-Kontakt) eine Alarmierung auslést/anzeigt, die
sofortiges Handeln veranlasst. Die Alarmierung indiziert, dass das Schutzgerat die
Betriebsmittel nicht mehr schitzt und das System unverziglich Gberprift werden muss.

Typische Anwendungen fir diese Produktfamilie / Geratelinie sind z. B.

e Abgangsschutz

¢ Netzschutz

¢ Maschinenschutz

* Generatorschutz

* Transformatorschutz
Jede daruber hinausgehende Verwendung gilt als nicht bestimmungsgemal. Dies gilt
insbesondere auch flr den Einsatz als unvollstandige Maschine. Fur hieraus resultierende
Schaden haftet der Hersteller nicht. Das Risiko hierfur tragt allein der Betreiber.

Zur bestimmungsgemaBen Verwendung gehort auch die Einhaltung der von SEG
vorgeschriebenen Technischen Daten und Toleranzen.
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1.2 Bestimmungsgemalie Verwendung

Stellen Sie sicher, dass die Schutzeinstellungen fiir den Uberstromzeitschutz nicht die
technischen und thermischen Belastungsgrenzen des MCDGV4, der Stromwandler und
der Anwendung Uberlasten!

Das MCDGV4 ermdéglicht Einstellbereiche fir den Uberstromzeitschutz, die auBerhalb der
Belastungsgrenzen der Strom-Messeingange liegen. Es ist beim MCDGV4 sogar moglich,
alle Uberstromzeitschutz-Module / -Stufen zu deaktivieren.

In beiden Fallen besteht natlrlich das Risiko, dass im Betrieb eine Stromstarke jenseits
der erlaubten Grenzen auftritt, ohne dass eine Schutzfunktion des MCDGV4 darauf
reagiert.

Die Abhangigkeiten flr die Belastung der Messeingange sind komplex, insbesondere ist
die Belastung abhangig von der Stromstarke und der Zeit (und zu einem gewissen Grade
auch von der Umgebungstemperatur). Daher ist eine automatische Uberwachung der
Schutzeinstellungen auf mégliche Uberlastung nicht mit akzeptablem Aufwand maglich.

Vergewissern Sie sich also unbedingt anhand der Technischen Daten (=13.1 Technische
Daten), welche Belastungsgrenzen flur die Strom-Messeingange bestehen, und
bertcksichtigen Sie diese in lhrem Schutzkonzept. Bei den Schutzeinstellungen mussen
sowohl Anregungsschwellwert als auch die Ausléseverzdégerung unter Berlcksichtung
dieser Belastungsgrenzen erfolgen.

Nichtbeachtung der Belastungsgrenzen kann zur Zerstérung des MCDGV4 fuhren, und
dies wiederum kann zu erheblichen Schaden an lhrer Anlage oder unter Umstanden zu
Tod oder Verletzung fuhren.
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1.3 Personensicherheit

1.3 Personensicherheit

Nichtbeachtung der nachfolgenden Sicherheitshinweise kann zu Tod, Verletzung oder
erheblichem Sachschaden fuhren.

Die elektrische Installation darf nur von fachkundigen Elektrikern ausgefuhrt werden.

Die nationalen und lokalen Sicherheitsbestimmungen muissen stets eingehalten werden.

An den Anschlissen kénnen gefahrliche Spannungen auftreten, auch wenn die
Hilfsspannung abgeschaltet ist.

Beim Offnen des Gerates kénnen spannungsfihrende Teile freigelegt werden, die bei
Beriihrung zu schweren Verletzungen fihren kénnen.

Das Gerat muss sorgfaltig geerdet werden. Siehe <3.2.1 Erdung.
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1.4 Wichtige Hinweise

1.4 Wichtige Hinweise

Die Gerate werden gemall dem vom Kunden angegebenen Bestellschllissel produziert
und geliefert.
[

Die Klemmenbelegung des Gerates ergibt sich aus dem auf dem Gerat aufgebrachten
Anschlussbild.

Ein separates Dokument, die ,Wiring Diagrams* (nur auf englisch verfligbar), beinhaltet
fur alle bestellbaren Geratevarianten die jeweilige Hardware-Bestuckung.

VORSICHT!

Das gesamte elektronische Equipment ist empfindlich gegenlber elektrostatischen
Entladungen; einige Bauteile und Komponenten mehr als andere. Um diese Bauteile
und Komponenten vor elektrostatischer Zerstérung zu schitzen mussen Sie spezielle
Vorkehrungen treffen, um das Risiko zu minimieren und elektrostatische Aufladungen zu
entladen:

Bitte befolgen Sie die beschriebenen Hinweise, sobald Sie mit diesem Gerat oder in
dessen Nahe arbeiten:

1. Bevor Sie an diesem Gerat Wartungsarbeiten durchfihren, entladen Sie bitte
samtliche elektrostatische Ladungen |lhres Korpers durch das BerUhren eines geeigneten
geerdeten Objekts aus Metall (Schaltschranke, geerdete Einrichtungen, etc.).

2. Vermeiden Sie elektrostatische Aufladungen Ihres Koérpers, indem Sie auf synthetische
Kleidung verzichten. Tragen Sie moglichst Baumwolle oder baumwollahnliche Kleidung,
da diese Stoffe weniger zu elektrostatischen Aufladungen neigen als synthetische Stoffe.

3. Vermeiden Sie Plastik, Vinyl und Styropor (wie z. B. Plastiktassen, Tassenhalter,
Zigarettenschachteln, Zellophan-Umhullungen, Vinylbicher oder -ordner oder
Plastikaschenbecher) in der naheren Umgebung des Gerates, den Modulen und lhrer
Arbeitsumgebung.

4. Mit dem Offnen des Geréates erlischt die Gewéhrleistung! Entnehmen Sie keine
Leiterplatten aus dem Gerategehause, falls dies nicht unbedingt notwendig sein sollte.

Sollten Sie dennoch Leiterplatten aus dem Gerategehdause enthnehmen missen, folgen
Sie den genannten Hinweisen:

* Vergewissern Sie sich, dass das Gerat vollig spannungslos ist (alle Steckverbinder
mussen abgezogen werden).

* Fassen Sie keine Bauteile auf der Leiterplatte an. Halten Sie die Leiterplatte an den
Ecken.

e Beruhren Sie keine Kontakte, Verbinder oder Komponenten mit leitfahigen
Materialien oder Ihren Handen.

¢ Sollten Sie eine Leiterplatte tauschen mussen, belassen Sie die neue Leiterplatte in
Ihrer anti-statischen Verpackung, bis Sie die neue Leiterplatte installieren kdnnen.
Sofort nach dem Entfernen der alten Leiterplatte stecken Sie diese in den anti-
statischen Behalter.
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Dokumentation aktuell?

O

11

Dieses Dokument kann seit Erstellung dieser Kopie Uberarbeitet oder aktualisiert worden
sein. Um sicherzustellen, dass Sie Uber die aktuelle Revision verfligen, sollten Sie auf
dem Download-Bereich der SEG nachsehen:

* https://docs.SEGelectronics.de/mcdgv4-2

Prufen Sie in diesem Download-Bereich, ob es eine neuere Version der Betriebsanleitung
gibt oder ob ein Errata-Sheet (Anderungsdokument) vorliegt. (Die ID eines jeden
Dokuments finden Sie auf der Titelseite.)

» Alternativ kdnnen Sie den QR-Code scannen, der sich auf jedem HighPROTEC-Gerat
befindet. Dieser fUhrt unmittelbar zu einem Download-Bereich mit allen relevanten
Dokumenten in jeweils neuester Revision.
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2 MCDGV4 - Generatordifferentialschutz

2 MCDGV4 - Generatordifferentialschutz

Das Generator-Differentialschutzrelais MCDGV4 ist ein hochpraziser Schutz fur Generatoren
mittlerer und hoher Leistungsklassen. Hierbei kann der Blocktransformator mit

in die Schutzzone einbezogen werden (Blockschutz). Neben dem Phasen- und
Erdstromdifferentialschutz bietet das Gerat eine Vielzahl von generatorspezifischen
Schutzfunktionen, ein Komplettpaket fur den Phasen-, Erdstrom-, Spannungs-,

Frequenz- und Leistungsschutz sowie fur die Netzanschlussstelle einen Unterspannungs-
Blindleistungsschutz mit Wiederzuschaltfreigabe und einer einstellbaren FRT-Kennlinie

mit AWE-Erkennung.

Das intuitive Bedienkonzept mit Plausibilitatsprafung sowie umfangreichen
Inbetriebnahmefunktionen wie zum Beispiel dem integrierten Fehlersimulator erméglichen
eine sichere und zeitoptimierte Inbetriebnahme. Die Parametrier- und Analysesoftware
Smart view ist durchgangig Uber die gesamte Geratefamilie einsetzbar.
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Funktionsiibersicht

Generator
Anschlussbeispiel

StW Sternp
N

Leistungsabgabe =>

F
L'}

/_\ StW Netz

@ T

U | I
4+

Strom und Spannung:

%THD und THD,
Grundwelle,
RMS,
Max/Min/Mittel,
Zeiger und Winkel

Leistung:
Grundwelle,

40 mEm50/27mm 78

Leittechnik
(Modbus / Profibus / DNP3 /
1IEC60870-5-103 / IEC61850)

-— Standard -— Option

;3> === RTD (ANSI 26/38/49): separate URTD-Box erforderlich

* Optional alternative/additional Ground Sensing Connection.

Abb. 1: Funktionstibersicht flir das MCDGVA4.

26

MCDGV4

RMS,
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2 MCDGV4 - Generatordifferentialschutz

2.1 Hinweise zum Handbuch

Hinweise zum Handbuch

Dieses Handbuch beschreibt in allgemeiner Form die Projektierung, Parametrierung,
Montage, Inbetriebnahme, Bedienung und Wartung eines HighPROTEC-Gerates.

Dieses Handbuch dient als Arbeitsgrundlage fur:
* Schutzingenieure / -innen,
* Inbetriebsetzer / -innen,

¢ Personen, die mit dem Einstellen, PrGfen und Warten von Schutz- und
Steuerungseinrichtungen vertraut sind sowie

» geschultes Betriebspersonal von elektrischen Anlagen und Kraftwerken.

Es werden alle sich aus dem Typenschlissel ergebenden Funktionen beschrieben. Sollten
Funktionen, Parameter oder Ein-/Ausgange beschrieben werden, die mit dem vorliegenden
Gerat nicht Ubereinstimmen, so sind diese als gegenstandslos zu betrachten.

Alle Angaben und Hinweise erfolgen auf Grundlage unserer Erfahrung, Erkenntnisse
und nach bestem Wissen. Dieses Handbuch beschreibt die Gerate in ihrer
maximalen Ausbaustufe.

Die in diesem Benutzerhandbuch enthaltenen technischen Informationen und Daten
entsprechen dem Stand bei Drucklegung. Technische Anderungen im Rahmen der
Weiterentwicklung behalten wir uns vor, ohne dieses Handbuch zu andern und ohne
vorherige Ankiindigung. Aus den Angaben und Beschreibungen dieses Handbuches kénnen
daher keine Anspriche abgeleitet werden.

Die textlichen und zeichnerischen Darstellungen sowie die Formeln entsprechen nicht in
jedem Fall dem Lieferumfang. Die Zeichnungen und Grafiken entsprechen keinem festen
MaBstab. Fir Schaden und Betriebsstérungen, die durch Bedienungsfehler, Nichtbeachten
dieses Handbuches entstehen, GUbernehmen wir keine Haftung.

Ohne schriftliche Genehmigung von SEG darf kein Teil dieses Handbuches reproduziert oder
in irgendeiner Form an andere weitergegeben werden.

Dieses Benutzerhandbuch gehort zum Lieferumfang des Gerates. Bei Weitergabe des
Gerates an Dritte (Verkauf) ist dieses Handbuch mit zu Ubergeben.

Jegliche Arbeiten am Gerat durfen nur von fachkundigem Personal ausgefuhrt werden, das
insbesondere mit allen vor Ort gultigen Sicherheitsbestimmungen und allen erforderlichen
Arbeiten im Umgang mit elektronischen Schutzgeraten und Starkstromanlagen - durch
entsprechende Nachweise - vertraut ist.

Haftungs- und Gewahrleistungsinformationen

FUr Schaden, die durch Umbauten und Veranderungen am Gerat oder kundenseitige
Projektierung, Parametrierung und Einstellungen entstehen, Gbernimmt SEG
keinerlei Haftung.

Die Gewahrleistung erlischt, sobald das Gerat durch andere als von SEG hierzu befugte
Personen gedffnet wird.

Gewahrleistungs- und Haftungsbedingungen der allgemeinen Geschaftsbedingungen von
SEG werden durch vorstehende Hinweise nicht erweitert.
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Wichtige Kapitel in diesem Handbuch

Sicherheit zuerst! Machen Sie sich mit den wichtigsten Sicherheitshinweisen
vertraut, und wie deren Gestaltung in diesem Dokument aussieht: =1
BestimmungsgemaRe Verwendung, Sicherheitshinweise. AulRerdem gibt es
allgemeine Hinweise zum Lieferumfang (=2.2 Informationen zum Gerat) sowie zu
den Konventionen und Symbolen, die in diesem Dokument ublich sind (<2.1.1
Symbole).

Eine allgemeine Ubersicht der prinzipiell mit dem MCDGV4 verfiigbaren
Schutzfunktionen gibt es als Diagrammdarstellung hier: <, Funktionsubersicht”.
Die Verfugbarkeit einiger Schutzfunktionen hangt allerdings von der jeweiligen
Bestellvariante ab. Hier gibt es eine Tabelle aller Bestelloptionen: -»2.2.1
BestellschlUssel

Das MCDGV4 verwendet ein modulares Konzept flr alle Einstellungen, Messwerte
und Meldungen. Obwohl dieses Konzept, basierend auf Modulen und Parametern,

einfach und logisch aufgebaut ist, empfehlen wir prinzipiell, sich damit vertraut zu
machen: 2.3 Module, Parameter, Meldungen, Werte

Smart view ist die Bedien-, Parametrier- und Analyse-Software fur alle HighPROTEC-
Schutzgerate (und dartber hinaus fur etliche weitere Schutzgerate-Serien von SEG).
Smart view kann auf jedem aktuellen Windows-PC installiert werden. Man kann

den PC mit dem MCDGV4 verbinden, um dann mit Smart view Einstellungen
vorzunehmen oder Daten (Mess- und statistische Werte, Stdrfallaufzeichnungen,
etc.) vom MCDGV4 zu empfangen. Ein paar einfihrende Worte gibt es hier: 2.8
Smart view; fUr eine ausfiuhrliche Beschreibung sei allerdings auf das Smart view-
Handbuch (separates Dokument) verwiesen.

Die Hardware-Aspekte (z. B. MaRdiagramme und Bauteile) werden hier beschrieben:
<3 Hardware

Es mussen eventuell einige sicherheitsrelevante Einstellungen vorgenommen
werden, weil das MCDGV4 grundsatzliche ohne weitgehende
Zugriffsbeschrankungen und mit recht einfachem Standard-Passwort geliefert wird.
Wenn es darum geht, das MCDGV4 an die jeweils verlangten Sicherheitsstandards
und Berechtigungen anzupassen, verweisen wir auf die Abhandlungen in dem
Kapitel »2.4 Sicherheitsrelevante Einstellungen (Security).

Einige wichtige Einstellungen betreffen das MCDGV4 selbst: <2.3.7 Gerateparameter

Das MCDGV4 macht etliche Messdaten verflugbar und halt statistische Werte aktuell:
©2.6 Messwerte und -2.7 Statistik beschreiben, was man hierzu wissen sollte.

Die verschiedenen Kommunikationsprotokolle, die im MCDGV4 fur die
Kommunikation zur Leitstelle zur Verfigung stehen, sind hier beschrieben: <4
Kommunikation - SCADA-Protokolle.

Das MCDGV4 kann bis zu 6 Schaltgerate steuern. Im Allgemeinen wird man
mindestens eines verwenden, um hieriiber einen Leistungsschalter zu steuern,
der im Falle eines Schutz-Aus abschaltet. <6 Steuerung / Schaltgerate-Manager
beschreibt die Steuerfunktionalitat.

Die einzelnen Schutzfunktionen sind in <5 Schutzmodule beschrieben, wobei
jeder Schutzfunktion ein eigenes Unterkapitel gewidmet ist. Es gibt allerdings
auch eine ubergreifende allgemeine Schutzfunktion, die mit allen spezifischen
Schutzfunktionen zusammenwirkt: 5.1 Modul: Schutz. AuRerdem sollte man nicht
nur wissen, wie eine Schutzfunktion aktiviert werden kann, sondern auch, welche
Blockademaéglichkeiten (z. B. fur Testzwecke) es gibt: <5.1.3 Blockaden
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2.1 Hinweise zum Handbuch

Das MCDGV4 zeichnet etliche Arten von Ereignissen in seinem internen Speicher auf.
Hier wird beschrieben, welche Arten es gibt und welche Information enthalten ist: <8
Rekorder

Es gibt im MCDGV4 die Mdglichkeiten, logische Gleichungen zu programmieren, um
Funktionalitaten zu erhalten, die nicht von vorneherein fest verdrahtet sind: =9
Programmierbare Logik

Zusatzlich zu den Schutzfunktionen gibt es im MCDGV4 mehrere
Uberwachungsfunktionen. Etwas vereinfacht kann man sagen, der Unterschied
zwischen einer Schutz- und einer Uberwachungsfunktion ist, dass letztere kein Aus-
Kommando generiert, aber sehr wohl ein Alarmsignal gibt, falls eine bestimmte
Situation eintritt. Dieses Alarmsignal kann in der Geratekonfiguration benutzt
werden, um Schutzfunktionen zu blockieren oder LEDs oder Ausgangsrelais
anzusteuern: <5.42 Uberwachung

Allgemeine Aspekte der Inbetriebnahme finden sich hier: MCDGV4: <11
Inbetriebnahme. Schutzspezifische Hinweise zur Inbetriebnahme befinden sich
allerdings, jeweils als Unterkapitel, in den Kapiteln zu den einzelnen
Schutzfunktionen.

Technische Daten, Toleranzen, und anzuwendende Richtlinien: ©+13.1 Technische
Daten

Das letzte Kapitel dieses Dokumentes ist der Index. Hier gibt es eine Besonderheit:
Unter dem Anfangs-,,Buchstaben”, der aussieht wie ein Zahnrad: , #“, werden

die nummerierten Signale aufgefuhrt, die in den verschiedenen Logikdiagrammen
»,generiert” werden (siehe -2.1.1 Symbole).

Weitergehende Dokumentation zum MCDGV4

MCDGV4 Referenzhandbuch (MCDGV4-3.10-DE-REF): Alle Einstellungen, Meldungen
und Werte, die mit dem MCDGV4 zur Verfiugung stehen, werden hier mitsamt
Menupfaden, Vorgabewerten und Einstellbereichen aufgefuhrt.

HighPROTEC Quick Start Guide (HPT-3.10-DE-QSG): Schritt-fUr-Schritt-Erklarungen
der MenUstruktur, Funktionalitat der Tasten und typischer Bedienvorgange.

HighPROTEC Troubleshooting Guide (HPT-3.10-DE-TSG): Eine Referenz aller
gerateinternen (Warn- oder Fehler-)Meldungen, die das MCDGV4 unter Umstanden
ausgeben kann. (Siehe auch <10.2 Meldungen der Selbstuberwachung.)

Im Troubleshooting-Guide sollte man auch nachschlagen, wenn nach der Startphase
(=13.1.27 Bootphase) die »System«-LED nicht konstant grin leuchtet.

Wiring Diagrams (HPT-3.10-EN-WDG) - [nur auf Englisch]: Fir jede Bestellvariante
wird hier, sortiert nach TypschlUssel, das jeweilige Anschlussdiagramm in Form einer
Rickansicht mit den jeweiligen Bauteilen und Anschlussklemmen aufgefihrt.

Smart view-Handbuch (SMARTV-x.xx-DE-MAN): Die ausfuhrliche Beschreibung der
Einstell- und Analysesoftware Smart view.

DataVisualizer-Handbuch (DATVIS-x.xx-DE-MAN): Beschreibung der Software
DataVisualizer zum Analysieren von Storschrieben und Aufzeichnungen des Event-
Rekorders.

Page-Editor-Handbuch (PAGEED - x . xx-DE-MAN): Beschreibung der Software Page
Editor zum Erstellen individueller Abzweigsteuerbilder.

SCADApter-Handbuch (SCADAP-x.xx-DE-MAN): Beschreibung der Software SCADApter
zum Erstellen individueller Datenpunkt-Tabellen fir SCADA-Protokolle.
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¢ SCADA-Dokumentation:

o

MCDGV4-3.10-DE-DNP3-DeviceProfile — DNP3-Profile - [nur auf Englisch]

MCDGV4-3.10-DE-Modbus-Datapoints — Modbus-Datenpunktliste

MCDGV4-3.10-DE-Profibus-Datapoints — Profibus-Datenpunktliste

MCDGV4-3.10-DE-IEC61850-Mics — IEC 61850 Model Implementation

Conformance Statement (MICS) - [nur auf Englisch]

MCDGV4-3.10-DE-IEC61850-Pics — IEC 61850 Protocol Implementation

Conformance Statement (PICS) - [nur auf Englisch]

MCDGV4-3.10-DE-IEC61850-Pixit — IEC 61850 Protocol Implementation Extra

Information for Testing (PIXIT) - [nur auf Englisch]

MCDGV4-3.10-DE-IEC61850-Tics — IEC 61850 Tissue Implementation

Conformance Statement (TICS) - [nur auf Englisch]

MCDGV4
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2 MCDGV4 - Generatordifferentialschutz
2.1.1 Symbole
Symbole
Anschlussbild auf dem Gehause des Gerates

Auf dem Gehause des MCDGV4 ist ein Anschlussbild angebracht. Dieses Diagramm zeigt
samtliche Anschlisse fir diese Geratevariante.

Eine Tabelle aller Symbole, die in diesem Diagramm verwendet werden kénnen, befindet
sich hier: ©2.1.1.1 Legende fur Anschlussbilder

Zahlipfeilsystem
¢ Es kommt immer entweder das Verbraucherzahlpfeilsystem (d. h. Energie wird
zugefluhrt) oder das Erzeugerzahlpfeilsystem (d. h. Energie wird generiert) zur

Anwendung.

* Alle HighPROTEC-Schutzgerate, mit Ausnahme der Generatorschutzgerate, wenden
ausschlieBlich das Verbraucherzahlpfeilsystem an.

Generatorschutzgerate wenden ausschlieBlich das Erzeugerzahlpfeilsystems an.

* Dies gilt fur alle Richtungsentscheide und Phasenwinkel. Phasenwinkel sind definiert
als Winkel zwischen Stromvektor und Spannungsvektor.

» Strom- und Spannungsvektoren sind in Richtung des Zahlpfeiles positiv zu zahlen.

Typographische Konventionen

e »Parameter werden kursiv gestellt und durch Franzésische Anfihrungszeichen
umschlossen.«

* »MELDUNGEN werden durch Franzésische Anfuhrungszeichen und Kapitalchen
gekennzeichnet.«

» [Pfade werden durch eckige Klammern gekennzeichnet.]
e Software- und Geratenamen werden kursiv dargestellt.

e Modul- und Instanznamen werden kursiv unterstrichen dargestellt.

* »Tasten, Modi und Menuleintrage werden durch Franzdsische Anflhrungszeichen
umschlossen.«

e ®@® Signalreferenzen in Funktionsdiagrammen

Nummerierte Signale in Funktionsdiagrammen

Die durch eingekreiste Zahlen gekennzeichneten Signale bezeichnen Verbindungen von
einem Funktionsdiagramm zu einem anderen. Falls sich somit ein solches nummeriertes
Signal irgendwo ,,auf der linken Seite” eines Diagramms befindet, wird man nachschlagen
wollen, in welchem anderen Diagramm dieses Signal generiert wurde.

Deswegen werden alle nummerierten Signale, die ,auf einer rechten Seite” (d. h. als
Ausgangssignal) eines Diagramms vorkommen, als Teil des Index-Kapitels aufgefihrt.
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2.1.1.1 Legende fir Anschlussbilder

In dieser Legende sind Bezeichnungen verschiedener Geratetypen (z. B. Trafoschutz,
Motorschutz, Generatorschutz, usw.) aufgefihrt. Es kann daher vorkommen, dass einige
Bezeichnungen nicht auf dem Anschlussbild ihres Gerates vorkommen.

FE Anschluss Funktionserde (siehe <3.2.1 Erdung)
Hilfsspg. Stromversorgung / Hilfsspannung

IL1 Phasenstrommesseingang L1

IL2 Phasenstrommesseingang L2

IL3 Phasenstrommesseingang L3

IE Erdstrommesseingang

IL1 W1 ... Phasenstrommesseingang L1...L3, Wicklungsseite 1
IL3 W1

:t; wg Phasenstrommesseingang L1...L3, Wicklungsseite 2

IE W1, IE W2 Erdstrommesseingang, Wicklungsseite 1/2

ULl Phasenspannung Ul

UL2 Phasenspannung U2

UL3 Phasenspannung U3

UL12 AuBenleiterspannung U12

uL23 AulBenleiterspannung U23

UL31 AulBenleiterspannung U31

ux Vierter Spannungsmesseingang zur Erfassung der Verlagerungsspannung
oder fUr Synchrocheck

K Ausgangsrelais-Kontakt

NO / NC Ausgangskontakt SchlieRer / Offner

DI Digitaler Eingang

COM Masseanschluss der digitalen Eingange

Out+, Analogausgang + (0/4...20 mA oder 0...10 V)

AnAusg

In—, AnEing  Analogeingang (0/4...20 mA oder 0...10 V)
n.c. Nicht angeschlossen

DO NOT USE Nicht verwenden

SK Selbstiberwachungskontakt
GND Masse

HF Anschluss Kabelabschirmung
Schirmung
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Anschluss fur Lichtwellenleiter

Only for use with
external galvanic
decoupled CT's.
See chapter

of the manual!

Current Transformers

Nur fur die Verwendung mit galvanisch getrennten Stromwandlern.
(Siehe =3.6.1 Tl - Strommesseingange und Erdstrommesseingang.)

* Caution

A Sensitive

Current Inputs

Achtung: Messeingang fur empfindliche Erdstrommessung.

MCDGV4-3.10-DE-MAN

(Siehe ©3.6.2 Tls - Strommesseingange und Empfindlicher
Erdstrommesseingang.)
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2.1.1.2 Symbole in Funktionsdiagrammen

Schutz .
ExBlo AusiBef

name .
Blo Aus|Bef

Feldparameter
Stw .
f

HPT_YO05

name . Auslésung

IL1

uL1

name . Aktiv

N
QHPT}% HPT Y36  HPT_Y26  HPT_Y06

QSchutz. Aktiv
1

34 MCDGV4

Einstellwerte

Der obere Kasten im Diagramm links

ist das generelle Symbol fur einen

Einstellwert in einem Funktionsdiagramm. Der
Einstellparameter wird durch den Modulnamen
und den Parameternamen (mit einem Punkt ,,.“
dazwischen) bezeichnet.

Zweites Beispiel, der Kasten in der Mitte:

Auf Grund der groBen Modularisierung aller
HighPROTEC-Schutzgerate ist die dargestellte
Logik manchmal in gleicher Weise flr
verschiedene Module gultig. In solchen Fallen
wird im Diagramm ein symbolischer Name flr
das Modul, zum Beispiel: ,name*, verwendet.
Im Kopfteil des Diagramms wird die jeweilige
Bedeutung von ,,name* definiert.

In manchen Fallen wird auch der Menupfad
oder zumindest dessen oberste Menliebene
angegeben, um den Parameter klar zu
definieren, sodass der Anwender diesen schnell
auffinden kann. Im dritten Kasten ist der
Parameter als Feldparameter markiert, d. h.
man findet in im Menluzweig [Feldparameter]).

Eingangs- und Ausgangssignale

Ein binares Ausgangssignal ist ganz oben im
Diagramm links dargestellt.

Eine gestrichelte Linie symbolisiert ein
analoges Signal (z. B. einen Messwert).

Unten links: Ein nummeriertes Eingangssignal.
Die eingekreiste Nummer hat keinerlei
technische Funktion, es gibt diese Linien flr
Eingangssignale also auch ohne Nummer.

Manche Nummern stehen auch fur generische
Signale, wenn dies dem besseren Verstandnis
der Schutzfunktionen dient. Zum Beispiel hat
jede Schutzfunktion ein Signal »Auslésung« fur
die Auslésung, und in den Diagrammen ist

dies mit der immer gleichen Nummer versehen,
unabhangig von der konkreten Schutzfunktion.

Eine Nummer kommt im Allgemeinen in
mehreren Funktionsdiagrammen vor, und dann
lasst sich anhand der Nummer das jeweilige
Signal identifizieren und nachverfolgen.

Fir dieses Nachverfolgen ist es natlirlich
besonders interessant, dasjenige Diagramm

zu finden, in dem dieses Signal ,,auf der
rechten Seite” vorkommt, d. h. generiert wird.
Daher werden diese Nummern im Index-Kapitel
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name .
Funktion

Inaktiv

Aktiv

name .
ExBlol

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

MCDGV4-3.10-DE-MAN
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HPT Y19
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unter dem ,Anfangsbuchstaben #“ gesammelt
aufgefuhrt.

Noch ein Hinweis: Alle Diagramme in

diesem Dokument haben eine Bezeichnung,
zum Beispiel wie beim unteren Diagramm:
,HPT _Y46"“. Dies ist eine eindeutige
Bezeichnung fir das Diagramm, also dessen
Name, und somit weder ein Gerateparameter
noch sonst irgendein real existierender Teil

der dargestellten Logik. Ubrigens haben alle
Funktionsdiagramme einen Bezeichner vom Typ
w_Y".)

Wenn der Einstellwert des Parameters »name .
Funktion« auf ,Inaktiv“ eingestellt ist, wird
Ausgang 1 aktiv, Ausgang 2 ist inaktiv.

Umgekehrt, wenn der Einstellwert des
Parameters »name . Funktion« auf , Aktiv“
eingestellt ist, ist Ausgang 2 aktiv und
Ausgang 1 inaktiv.

Der Einstellwert des Parameters »name .
ExBlol« ist kein fester Textwert von einer
Auswahlliste, sondern ein anderer Parameter
(normalerweise ein binares Ausgangssignal),
der auf diesen Parameter rangiert wird.

Dies bedeutet, dass der Parameter den Wert
des zugewiesenen Parameters annimmt; im
Falle eines binaren Ausgangssignals zum
Beispiel heilt das, dass »name . ExBlol« aktiv
ist, wenn das zugewiesenen binare Signal aktiv
ist.

Wenn kein Signal zugewiesen ist, ist allenfalls
der Kasten , keine Rangierung” aktiv, an den im
Beispieldiagramm aber nichts angeschlossen
ist.

Zwei Arten von Komparatoren (,,Schmitt-
Trigger”):

Oben: Wenn der analoge Eingangswert
(hier: Phasenstrom IL1) groRer ist als der
definierte Schwellwert (hier: der Einstellwert
des Parameters »/ . [>«), dann wird der
Ausgang aktiv (=logisch , 1“).

Unten: Dieser Typ hat gerade die umgekehrte
Funktionalitat: Wenn der analoge Eingangswert
IL1 kleiner ist als der definierte Schwellwert
(hier: der Einstellwert des Parameters »/<«),
dann wird der Ausgang aktiv.
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Zeitstufe mit Ein- und Ausschaltverzdgerung:
Wenn der Eingang aktiv wird, wird der Ausgang
t-Aus Verz nach Ablauf der Zeit ty, (=Einstellwert von »t-
Ein Verz«) aktiv.

t-Ein Verz

HPT_YOA

Wenn der Eingang wieder inaktiv wird, wird
der Ausgang erst nach Ablauf der anderen
Zeitangabe tg¢ (=Einstellwert von »t-Aus Verz«)

inaktiv.

e Haltezeit: Dies ist ein Impuls, der vom
Zeitdauer Auslosung Eingangssignal angestoRen wird, und in
— Lt — diesem Beispiel ist die Impulsdauer Uber den
angegebenen Parameter einstellbar.

HPT_YXO

Die Ublichen elementaren logischen
ﬂ Operatoren, von links nach rechts: UND, ODER,
O eXklusiv-ODER (XOR). Im Beispiel ist der zweite

Eingang des XOR negiert.

HPT_YX1

RS-Flip-Flop mit Rlcksetz-Prioritat.

ab
a—is 1—c 0 0 | unverandert
b— Rl 10— d g_) (1) (]? (1) -
11|01 i
— . Flankengesteuerter Zahler.
—>R I ;
?\Oj ?\Q} Bandpass-Filter (links: IH1, rechts: IH2).
X %
IH1 IH2 g
Flanken-gesteuerter Block: Ausgang ist aktiv
d bei positiver (negativer) Flanke am Eingang.

HPT_YX5
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2.2 Informationen zum Gerat

Informationen zum Gerat

Lieferumfang

Der Lieferumfang umfasst:
Verpackung
Schutzgerat
Befestigungsmaterial

Prifbericht

Bitte kontrollieren Sie die Lieferung auf Vollstandigkeit (Lieferschein).

Stellen Sie sicher, dass das Typenschild, Anschlussbild, Typenschlissel und
Geratebeschreibung Gbereinstimmen.

Ggf. nehmen Sie bitte mit unserem Service Kontakt auf (Adresse siehe Riickseite
dieses Handbuchs).

Download-Bereich

Alle Technische Dokumentation (Handbuch, Referenz-Handbuch, etc.) sowie die
Installationsdatei fur die Windows-Anwendungen (Smart view, DataVisualizer, Page Editor,
SCADApter) lasst sich direkt (und kostenlos) von unserem Download-Bereich https://
docs.SEGelectronics.de/mcdgv4-2 herunterladen.

Diese Download-Adresse ist auch als QR-Code auf dem Gehause des Gerates angebracht.

Produkt-DVD

Eine Produkt-DVD mit der Technischen Dokumentation (Handbuch, Referenz-Handbuch,
etc.) sowie der Installationsdatei fir die Windows-Anwendungen (Smart view,
DataVisualizer, Page Editor, SCADApter) kann separat bestellt werden, sodass sie bei Bedarf
Anwendern zur Verfigung steht, zum Beispiel wenn das Schutzgerat in einem Bereich in
Betrieb genommen werden soll, der nicht mit dem Internet verbunden ist.
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Lagerung

Die Gerate durfen nicht im Freien gelagert werden. Die Lagerraume missen gut beltftet und
trocken sein (siehe Technische Daten, <13.1 Technische Daten).

Batterie

Die Batterie dient der Pufferung der Echtzeituhr bei nicht vorhandener
Hilfsspannungsversorgung des Schutzgerates.

Da wahrend des normalen Betriebes des MCDGV4 keine Ladung entnommen wird, sollte
ein Austausch unter typischen Anwendungsbedingungen wahrend der Lebensdauer des

MCDGV4 nicht erforderlich sein. Sollte dennoch einmal ein Austausch nétig sein, muss das
MCDGV4 als Service-Fall an SEG eingeschickt werden.

Entfernen der Batterie nach der Lebensdauer des MCDGV4
Die Batterie muss ausgel6tet oder an den Kontakten abgekniffen werden.
Weitergehende Informationen entnehmen Sie bitte dem Sicherheitsdatenblatt des

Batterieherstellers (Panasonic, Batterietyp BR2032 - https://industrial.panasonic.com/).
Siehe auch <, Entsorgung” weiter unten.

Entsorgung

Dieses Schutzgerat enthalt eine Batterie und ist daher gemaR der
EU-Richtlinie 2006/66/EG mit folgendem Symbol gekennzeichnet:

Batterien konnen die Umwelt schadigen. Beschadigte oder unbrauchbare Batterien
mussen in einem hierflr geeigneten speziellen Behalter gesammelt und fachgerecht
entsorgt werden.

Bei der Entsorgung von elektrischen Geraten und Batterien mussen lokale
Bestimmungen und Gesetze unbedingt beachtet werden.
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2.2.1 Bestellschliissel

Generatordifferentialschutz

MCDGV4 2 # # # # #

Gehause Display Digitale Melde- Analoge Anschl.
Eingange ausgange Ein-/ fur ext.
Ausgange RTD-Box

B2 LCD, 128 16 10+1 0/0 v A
x 128
Pixel

B2 LCD, 128 8 10+1 2/2 v B
x 128
Pixel

B2 LCD, 128 24 10+1 0/0 v C
x 128
Pixel

B2 LCD, 128 16 15+1 0/0 v D
x 128
Pixel

Hardwarevariante

Phasenstrom 5 A/1 A, Erdstrom 5 A/1 A (V)
Phasenstrom 5 A/1 A, empfindliche Erdstrommessung 5 A/1 A 1
Gehause und Einbaulage

Gehause geeignet flr Schalttafel-Tureinbau A

Gehaduse geeignet fur 19”-Rack / Baugruppentrager B

Leittechnikprotokolle (*)

Without protocol A

RS485 / Klemmen Modbus RTU, IEC 60870-5-103, DNP3.0 B
RTU

(ol 0000 H]s]

123456

Ethernet 100MB / R)45 Modbus TCP, IEC 60870-5-104, DNP3.0 C
TCP/UDP

Lichtwellenleiter, ST-Stecker Profibus-DP D

RxD TxD
RS485 / D-SUB Profibus-DP E
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Generatordifferentialschutz

MCDGV4

0o

Lichtwellenleiter, ST-Stecker

RxD TxD

RS485 / D-SUB

=L

Ethernet 100MB / RJ45

L]

RS485 / Klemmen

[o|J 00 T[]

123456

+ Ethernet 100MB / RJ45

L]

RxD TxD

Optisches Ethernet 100MB, LC-Duplex-Stecker

RxD TxD

RS485 / Klemmen

[s|J 000 0H]s]

123456

+ Ethernet 100MB / RJ45

L]

Schutzlackoption

40

Optisches Ethernet 100MB, LC-Duplex-Stecker

MCDGV4

2 # # #

Modbus RTU, IEC 60870-5-103, DNP3.0
RTU

Modbus RTU, IEC 60870-5-103, DNP3.0
RTU

IEC 61850, Modbus TCP,
IEC 60870-5-104, DNP3.0 TCP/UDP

Modbus RTU, IEC 60870-5-103, DNP3.0
RTU

Modbus TCP, IEC 60870-5-104, DNP3.0
TCP/UDP

IEC 61850, Modbus TCP,
IEC 60870-5-104, DNP3.0 TCP/UDP

Modbus TCP, IEC 60870-5-104, DNP3.0
TCP/UDP

Modbus RTU, IEC 60870-5-103, DNP3.0
RTU

IEC 61850, Modbus TCP,
IEC 60870-5-104, DNP3.0 TCP/UDP

T
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Generatordifferentialschutz

MCDGV4 2 # # # # #
Ohne A
Schutzlack B

Verfiigbare Meniisprachen

Englisch (USA) / Deutsch / Spanisch / Russisch / Polnisch / Portugiesisch (BR) / Franzésisch /
Rumanisch

Weitere Funktionen
Mit Steuerfunktionen flir 6 Schaltgerate und Logik mit bis zu 80 Logikgleichungen.

IRIG-B-Schnittstelle flr die Zeitsynchronisierung.

' (*) Unabhangig von der bestellten Kommunikationsoption ist immer nur ein SCADA-

Kommunikationsprotokoll nutzbar.

Die ,+1“ bei den Melde-ausgangen bedeutet: 1 Wechsler als Selbstiberwachungskontakt,
die Ubrigen Ausgangsrelais sind frei konfigurierbar.

Die ,MCDGV4 Wiring Diagrams*“ (separates Dokument) zeigen fur jede bestellbare
Geratevariante die Hardware-Bestuckung.

Die Parametrier- und Stoérschriebanalysesoftware Smart view ist im Lieferumfang von
HighPROTEC-Geraten enthalten.

Smart view kann entweder Uber den fronseitigen USB-Anschluss oder Uber das Ethernet
Interface (R)45, sofern vorhanden) mit dem MCDGV4 verbunden werden.
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2.2.1.1 Ubersicht iiber die Baugruppen
Die Varianten sind prinzipiell folgendermaflRen ausgestattet:
Bestell- Slot X1 Slot X2 Slot X3 Slot X4 Slot X5 Slot X6
schlissel
MCDGV4-2A... DI-8 X1 OR6 Tl /TIs Tl — TU
MCDGV4-2B... DI-8 X1 OR6 AnlO2-OR4 TU
MCDGV4-2C... DI-8 X1 OR6 DI8-OR4 TU-DI8
MCDGV4-2D... DI-8 X1 OR6 DI8-OR4 TU-OR5
Slot X3:

e MCDGV4-2x0...: Tl
* MCDGV4-2x1...: Tls
Slot X6:
* Die Spannungswandlerkarte mit zusatzlichen Ausgangsrelais (,TU-OR5") und die
Spannungswandlerkarte mit zusatzlichen Digitalen Eingangen (,, TU-DI8") decken den

Spannungsbereich 0 - 300 V ab.

* Die Spannungswandlerkarte , TU“ deckt den Spannungsbereich 0 - 800 V (flr UL:
0 - 600 V) ab.

(Details siehe Technische Daten, <13.1 Technische Daten.)
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2.2.2 Navigation - Bedienung

Die folgende Abbildung gilt flir Gerdte mit ,B2“-Gehduse und groBem Display, insbesondere
far das MCDGV4:

@

& SYSTEM

HPT 768
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2.2.2.1

44

Aufbau der Bedieneinheit

(1) LEDs Gruppe A (links)

Meldungen informieren Sie Uber Betriebszustande, Anlagendaten oder sonstige
Geratedaten. DarUber hinaus liefern sie Informationen Uber Stérfalle und die Funktion des
Gerates sowie sonstige Anlagen- und Geratezustande.

Meldesignale kdnnen den LEDs frei aus der »Rangierliste« zugeordnet werden. (Die
verfugbaren Meldungen sind im Referenzhandbuch aufgefuhrt.)

(2) LED »System OK«
Die »System OK«-LED leuchtet konstant griin, wenn - nach der Startphase, <13.1.27

Bootphase - die Schutzfunktionen arbeiten. In jedem anderen Fall schlagen Sie bitte im
Troubleshooting Guide nach.

(3) Display

Uber das Display kénnen Sie Betriebsdaten auslesen und Parameter anzeigen lassen
bzw. editieren.

(4) LEDs Gruppe B (rechts)

Meldungen informieren Sie Uber Betriebszustande, Anlagendaten oder sonstige
Geratedaten. DarUber hinaus liefern sie Informationen Uber Stérfalle und die Funktion des
Gerates sowie sonstige Anlagen- und Geratezustande.

Meldesignale kdnnen den LEDs frei aus der »Rangierliste« zugeordnet werden. (Die
verfugbaren Meldungen sind im Referenzhandbuch aufgefuhrt.)

(5) Softkeys
Die Funktion der »SOFTKEYS« ist kontextabhangig. In der untersten Zeile des Displays

wird die jeweilige Funktion durch Symbole dargestellt. Mogliche Funktionen: ©2.2.2.2
Softkeys - Ubersicht

(6) »INFO«-Taste (Meldungen)

Einsehen der aktuellen LED-Rangierung. Die Direktwahltaste kann jederzeit
betatigt werden.

Um das LED Menu (oder Untermeni) zu verlassen, dricken sie den Softkey »links« ein-
bzw. zweimal.

Weiter Information: <3.14.1 Leuchtanzeigen (LEDs)

(7) »C«-Taste

Zum Verwerfen von Parameteranderungen und zum Quittieren von Meldungen (inkl. LED-
Test). Wahrend eines Kaltstarts: Ricksetzen von Passwortern und / oder Parametern.

Weitere Informationen zum Verwerfen von Parameteranderungen (wahrend der
Geratekonfiguration): <2.3 Module, Parameter, Meldungen, Werte

Weitere Informationen zum Quittieren von Meldungen: <2.5 Quittierungen

Speziell zum manuellen Quittieren inkl. LED-Test: <, Manuelle Quittierung am Bedienfeld”
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Rucksetz-Dialog wahrend eines Kaltstarts: <2.4.6 Rucksetzen auf Werkseinstellungen,
RUcksetzen aller Passworter

(8) USB-Schnittstelle (Smart view-Verbindung)

Uber die USB-Schnittstelle wird die Verbindung zur Bediensoftware Smart view hergestellt.
(9) »OK«-Taste

Durch Betatigen der »OK«-Taste werden Parameteranderungen zwischengespeichert.

Wird die »OK«-Taste zum zweiten Mal betatigt, werden die Parameteranderungen
endgultig gespeichert.

(10) »CTRL«-Taste

Direktzugang zur Seite mit dem Abzweigsteuerbild (Single-Line, siehe =, Abzweigsteuerbild
(Single Line)").
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2.2.2.2

AL N PER-E
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Softkeys - Ubersicht
Die folgenden Symbole zeigen die jeweilige Funktion eines Softkeys an:
Bedeutung

Uber den Softkey »auf« gelangt man zum vorherigen Meniipunkt oder kann einen
Parameter herauf/aufwarts scrollen.

Uber den Softkey »ab« wechselt man zum nachsten Menipunkt/einen Parameter runter/
abwarts scrollen.

Uber den Softkey »links« gelangt man eine Stufe zurlick. Sie verlassen das Untermenii
und gelangen auf die vorherige Seite des Meniibaums.

Mittels des Softkey »rechts« gelangt man in das angewahlte Untermend.
Mittels Softkey »Listenanfang« springt man an den Anfang einer Liste.
Mittels Softkey »Listenende« springt man an das Ende einer Liste.

Durch den Softkey »+« wird (wahrend des Anderns eines numerischen Parameters) die
angewahlte Ziffer inkrementiert. (Dauerdruck: schnell)

Durch den Softkey »—« wird (wahrend des Anderns eines numerischen Parameters) die
angewahlte Ziffer dekrementiert. (Dauerdruck: schnell)

Durch den Softkey »Ziffer links« navigiert man eine Ziffer nach links.
Durch den Softkey »Ziffer rechts« navigiert man eine Ziffer nach rechts.

Mit dem »Schraubenschlissel«-Symbol konnen Sie den angewahlten Parameter andern
(d. h. es wird der Anderungsmodus aufgerufen).

Mit dem »Schllssel«-Symbol wird, nach Abfrage des erforderlichen Passwortes, der
Anderungsmodus aufgerufen.

Mit dem Softkey »Léschen« werden die angewahlten Daten geldscht.
Mit dem Softkey »Schnell vorwarts« kann in Listen schnell gescrollt werden.

Mit dem Softkey »Schnell rickwarts« kann in Listen schnell gescrollt werden.
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Module, Parameter, Meldungen, Werte

Das MCDGV4 ist ein digitales Schutzgerat, das etliche unterschiedliche Daten in seinem
internen Speicher halt. Einige dieser Daten kdnnen vom Anwender eingestellt werden,

um die Funktionalitat an die jeweilige Anwendung anzupassen, andere Werte werden
hingegen wahrend der Laufzeit vom Gerat zur Verfigung gestellt, sind somit (aus Sicht des
Anwenders) nicht einstellbar.

Parametrieren und Projektieren kdnnen Sie:
* Direkt am Gerat

¢ Mittels der Bediensoftware Smart view

Module

Man kann sich die Firmware des MCDGV4 vorstellen als unterteilt in verschiedene
Funktionsblécke. Im Rahmen dieser Technischen Dokumentation ist die Rede von ,Modulen”
(oder zuweilen auch von ,Funktionen”). Zum Beispiel ist jede Schutzfunktion ein eigenes
Modul. Es ist allerdings ein grundlegendes Konzept des MCDGV4, dieses Prinzip konsequent
umzusetzen: Zum Beispiel ist die Statistik von Messwerten in Form eines eigenen Moduls
(n@mlich des Moduls »Statistik«) umgesetzt, jedes Kommunikationsprotokoll ist ein eigens
Modul, die Steuerfunktionalitat ist ein Modul (namens »Strg«), es gibt auch ein generelles
(allen Schutzfunktionen Ubergeordnetes) »Schutz«-Modul, das mit allen spezialisierten
Schutzmodulen interagiert.

Es ist wichtig zu wissen, dass jeder Parameter, jedes Signal und jeder Wert immer
Teil eines Moduls ist. (Das gilt immer, also auch dann, wenn zwecks besserer
Ubersichtlichkeit bei der Darstellung auf dem Display kein Modulname mit angezeigt
wird.)

Module kénnen miteinander wechselwirken bzw. ,,zusammenarbeiten”, entweder, weil dies
in der Firmware so implementiert ist, oder weil der Anwender im Rahmen der Konfiguration
ein Signal eines Moduls auf einen ,Moduleingang®, d. h. auf einen Parameter (eines
eventuell anderen Moduls) rangiert hat. Ein Beispiel fUr eine feste Implementierung ist,
dass das Aus-Signal einer jeden Schutzfunktion immer auch das General-Aus des »Schutz«-
Moduls bewirkt, und umgekehrt, wenn das »Schutz«-Aus blockiert ist, dann wird das Aus
aller Schutzfunktionen blockiert.

Einige Module stehen in mehreren Instanzen zur Verfugung, die unabhangig voneinander
aktiviert und konfiguriert werden. Dies ermdglicht, zu einer Schutzfunktion mehrere
Schutzstufen in Betrieb zu nehmen. Es gibt allerdings einen grundlegenden Unterschied
beim MCDGV4: Die Funktionalitat aller Instanzen (eines bestimmten Moduls) ist immer
identisch (abgesehen natlrlich von Unterschieden auf Grund verschiedener Einstellwerte).

Es besteht die folgende Namenskonvention: Wenn mehrere Instanzen eines Moduls namens

»Modul« existieren, dann werden diese als »Modul[1]«, »Modul[2]«, usw. bezeichnet (bzw.
als Kurzform in Erklarungstexten: »Modul[x]«).

Datentypen von Parametern, Meldungen und Werten
Einstellungen (auch als Parameter bezeichnet)

* Parameter stellen einen Datentyp dar, der vom Anwender eingestellt werden kann,
damit das Gerateverhalten der jeweiligen Anwendung angepasst werden kann.

Anwender der Betriebssoftware Smart view kénnen alle Einstellungen in einer Datei
speichern. Dies ist eine Datei mit einem Namen der Form *.HptPara, die dann zu
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jedem (spateren) Zeitpunkte wieder geladen und an ein anderes MCDGV4-Gerat
Ubermittelt werden kann. (Details sind im Smart view-Handbuch beschrieben.)

(Anmerkung: Es gibt einige wenige Ausnahmen, namlich Parameter, die nur
gerateintern gespeichert und niemals in einer *.HptPara-Datei gespeichert werden.
Dies ist der Fall fir Einstellungen, bei denen eine direkte Ubertragung auf ein
anderes Gerat nicht winschenswert ist; die TCP/IP-Einstellungen sind ein Beispiel
hierfir.)

Es gibt verschiedene Arten Parameter, je nach dem Datentyp, fur den sie
vorgesehen sind. Der Anwender braucht sich hieriber allerdings keine eingehenden
Gedanken zu machen; es ist natirlich von Vorteil zu wissen, dass es numerische
Parameter gibt (z. B. Uberstrom-Schwellwerte) neben Parametern, die einfach eine
bestimmte Option aus einer Auswahlliste speichern. Solche Optionen kdnnen
entweder ein Festwert sein (z. B. die Wahl des Kommunikationsprotokolls), oder es
kann ein Signal sein (sodass zur Laufzeit der wirksame Parameterwert dem Zustand
des zugewiesenen Signals entspricht).

Einige Parameter sind in ihren Eigenschaften (z. B. hinsichtlich Verfagbarkeit oder
dem konkret einstellbaren Wertebereich) vom Einstellwert bestimmter anderer
Parameter abhangig. Zum Beispiel ist der Zweck aller Parameter im MenU
[Projektierung / Projektierte Elemente], Funktionen zu aktivieren oder deaktivieren
(siehe auch =2.3.5 Projektierung des Gerates). Deswegen ist die Verfugbarkeit (und
Sichtbarkeit) aller Parameter einer bestimmten Schutzfunktion abhangig von dem
Einstellwert des zugehdérigen Projektierungsparameters.

Wie gesagt, kann auch der Vorgabewert oder der Einstellbereich eines Parameters
von einem anderen Parameter abhangen. (Zum Beispiel hangt der Einstellbereich
einiger Schutzeinstellungen vom Stromwandlerverhaltnis ab.)

Einige Parameter existieren nur genau einmal (pro Modul); sie heillen ,Globale
Parameter”.

Man findet sie normalerweise im Menlzweig [Globale Schutzpara].

Satzparameter befinden sich in je einmal in einem der vier Menuzweige [Satz 1]

... [Satz 4]: Es handelt sich also um Parameter mit einer ,vierfachen Existenz”:

Der Anwender konfiguriert also (bis zu) vier Einstellwerte, deren jeder genau einem
,Parametersatz” (Satz 1 bis Satz 4) zugehort. Zu jeder Zeit ist immer genau einer
dieser vier Parametersatze aktiv, wodurch dann die Einstellwerte dieses aktiven
Parametersatzes aktiv eingesetzt werden. (Dies ist schutzibergreifend, das heildt,
ein Umschalten auf einen anderen Parametersatz wechselt zeitgleich die Werte fur
alle Schutzfunktionen.)

Adaptive Parametersatze erlauben, bestimmte Parameterwerte dynamisch innerhalb
einer Schutzfunktion zu variieren: Der Wert eines Paremeters wird als abhangig von
dem Zustande (,Wahr” / ,Unwahr”) eines bestimmten Signals konfiguriert. Bis zu
vier solcher Umschaltsignale kénnen definiert werden, sodass fur den Adaptiven
Parameter (zusammen mit dem Grundwert) bis zu funf alternative Werte (pro
Parametersatz, also letztlich insgesamt bis zu 20) zur Anwendung kommen kénnen.
Welcher dieser Werte tatsachlich aktiv ist, hangt dann von dem Zustande der
definierten Umschaltsignale zur Laufzeit ab.

Im Gegensatz zu einfachen Satzparametern sind Adaptive Parameter ,lokal”, d. h.
sie beeinflussen nur das Verhalten derjenigen Schutzfunktion, fur die sie jeweils
konfiguriert wurden.

Es ist allerdings anzumerken, dass Adaptive Parametersatze nicht fur alle
Schutzfunktionen verfugbar sind.
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Da einige Anwender vielleicht nicht von Haus aus mit dem Konzept Adaptiver
Parameter vertraut sind, gibt es noch eine ausfuhrliche Beschreibung: <2.3.2
Adaptive Parametersatze.

Direktkommandos

Direktkommandos sind Teil des Mentibaumes, wie Parameter, jedoch dienen
sie nicht der Konfiguration, sondern werden sofort und unmittelbar ausgefihrt.
Naturgemal werden Direktkommandos NICHT in einer * .HptPara-Datei mit
abgespeichert.

Typische Beispiele sind die Direktkommandos zum Rlcksetzen von Zahlern.
Auf dem Geratedisplay (sowie in den Parameterlisten von Smart view) werden

Direktkommandos durch ein spezielles ,Taster-Symbol ©” gekennzeichnet, sodass
der Anwender Direktkommandos unmittelbar als solche erkennen kann.

Meldungen (auch als Signale bezeichnet)

Meldungen sind Teil des MenUbaumes. Sie kdnnen Uber den MenlUzweig [Betrieb /
Zustandsanzeige] eingesehen werden.

Meldungen stellen Daten dar, die vom MCDGV4 zur Laufzeit eingetragen und aktuell
gehalten werden, es handelt sich beispielsweise um Ergebnisse der Entscheidungen
von Schutzfunktionen oder die Zustande Digitaler Eingange.

Einige Meldungen geben den Zustand angeschlossener Gerate an (z. B.
Stellungsmeldungen angeschlossener Schaltgerate).

Einige Meldungen geben den Zustand des Netzes oder des zu schutzenden Objektes
an (z.B. Meldungen erkannter Fehler).

Einige Meldungen informieren Uber vom Gerat getroffene Entscheidungen (z. B.: Aus-
Befehl).

Viele Meldungen kénnen auf bestimmte Parameter rangiert werden. Dadurch

hangt die Funktionalitdat des Parameters von dem jeweiligen Zustande der

Meldung zur Laufzeit ab. Zum Beispiel verflgt jede Schutzfunktion tber
Blockadeparameter. (Siehe auch <5.1.3 Blockaden.) Wenn eine Meldung einem
Blockadeparameter zugewiesen wurde, wird die betreffende Schutzfunktion, zu der
der Blockadeparameter gehdrt, blockiert, sobald der Laufzeitzustand der rangierten
Meldung ,Wahr” wird.

In gleicher Weise kdnnen Meldungen auch auf die LEDs des MCDGV4 rangiert
werden, sodas diese leuchten, sobald die rangierte Meldung ,Wahr* wird. (Siehe
auch =3.14.1 Leuchtanzeigen (LEDs).)

Eingangszustande (eines Moduleinganges)

Eingangszustande sind Teil des MenUbaumes und spezielle Signale. Zu jedem
Parameter, auf den ein Signal rangiert werden kann, gehort ein spezieller
Eingangszustand. Zur Laufzeit spiegelt dieser Eingangszustand den aktuellen
Zustand des rangierten Signals wider. Auf diese Weise kdnnen die Abhangigkeiten
im Verhalten einer Schutzfunktionen analysiert werden.

Es besteht die folgende Namenskonvention: Wenn ein Parameter, auf den ein
Signal rangiert werden kann, den Parameternamen »Name« hat, hat der zugehdérige
Eingangszustand immer den Namen »Name-E«.

Zahler, Werte
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* Werte enthalten mehr oder weniger veranderliche Daten, werden also vom MCDGV4
zur Laufzeit immer auf aktuellen Stand gehalten.

* Den interessantesten Werte-Typ stellen sicherlich die Messwerte dar (z. B.
Strom- und/oder Spannungsmesswerte oder die Netzfrequenz); im Rahmen dieser
Dokumentation wird der Begriff Messwerte allerdings auch verwendet, wenn
die Werte durch Berechnung aus gemessenen Werten abgeleitet werden, z. B.
Leistungsdaten, die aus Strom und Spannung errechnet werden). Naturlich hangen
die fur das Schutzgerat verfigbaren Messwerte von der Funktionsausstattung des
Schutzgerates ab.

Siehe 2.6 Messwerte fur Informationen tUber Messwerte.

» Statistische Werte stellen einen speziellen Typ ,berechneter Messwerte” dar,
namlich Maximum-, Minimum- oder Mittelwerte; solche Daten helfen, den zeitlichen
Verlauf einer elektrischen GrofSe zu analysieren. Zu den meisten Statistischen
Werten gibt es ein passendes Direktkommando, das die jeweilige Statistik
zuricksetzt.

Siehe =2.7 Statistik fur Informationen Uber Statistische Werte.
e Ein weiterer wichtiger Datentyp sind die Zahler. Wahrend Messwerte typischerweise
Uber FlieBkommazahlen dargestellt werden (meist zusammen mit einer MalReinheit),

stellt ein Zahler einen ganzzahligen Wert dar. Zu den meisten Zahlern gibt es ein
passendes Direktkommando, das den jeweiligen Zahlerstand auf 0 zurlcksetzt.
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Konfiguration
Parametrieren am HMI

Jedem Parameter ist eine Zugriffsberechtigungen zugeordnet. Nur wenn Sie Uber
eine ausreichende Zugriffsberechtigung verfluigen, kénnen die Parameter editiert und
gespeichert werden. Siehe <2.4.4 Berechtigungspassworter fur eine ausfiuhrliche
Beschreibung von Zugriffsberechtigungen.

Die fiir die Anderung von Einstellungen erforderlichen Zugriffsberechtigungen kénnen
vorab durch einen gezielten Wechsel des Levels innerhalb des Zugriffsrechtemenls

oder kontextabhédngig erteilt werden. Im Folgenden wird zunachst die Variante mit
gezieltem Anwahlen von Zugriffsberechtigungen (Wechsel in einen Level) und danach die
kontextabhangige Option beschrieben.

Option 1: Gezielte Anwahl einer Zugriffsberechtigung:

Wechseln Sie in das Menu [Gerateparameter / Security / Zugriffsberechtigungen].

Wahlen Sie bzw. Navigieren Sie die gewlnschte Zugriffsberechtigung (Level) an. Geben Sie
das erforderliche Passwort ein. Nach der Eingabe des korrekten Passworts verfiigen Sie nun
Uber die entsprechenden Zugriffsberechtigungen. Zum Parametrieren gehen Sie nun wie
folgt vor:

Navigieren Sie zu einem Parameter, der geandert werden soll. Wenn der

gewunschte Parameter angewahlt ist, dann sollte nun unten rechts im Display ein
»Schraubenschlisselsymbol” sichtbar sein:

Dieses Symbol zeigt an, dass der Parameter nun editiert werden kann, da die erforderliche
Berechtigung vorliegt. Betatigen Sie nun den Softkey »Schraubenschlissel«, um den
Parameter zu editieren. Andern Sie den Parameter.
Sie kénnen nun:

 Die Anderung speichern und vom System (ibernehmen lassen, oder

* weitere Parameter verandern und erst danach die geanderten Parameter
abschlieBend speichern und vom Gerat dauerhaft lbernehmen lassen.

Parameteranderung sofort speichern
¢ Um den geanderten Parameter sofort zu speichern und vom Gerat idbernehmen
zu lassen, drucken Sie die »OK«-Taste. Bestatigen Sie die Parameteranderung
(Parameteranderung speichern?) durch Betatigen des »Ja«-Softkeys oder verwerfen
Sie sie durch »Nein«.
Weitere Parameter andern und erst dann speichern

* Navigieren Sie zu weiteren Parametern und andern Sie diese.
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Durch ein Sternsymbol vor den veranderten Parametern wird angezeigt, dass die
Anderungen nur zwischengespeichert, aber noch nicht abschlieBend gespeichert bzw.
vom Gerat iUbernommen sind.

Zur Steigerung der Ubersichtlichkeit, insbesondere bei komplexen Parameteréanderungen,
wird auch auf jeder weiteren Menlebene oberhalb der zwischengespeicherten Parameter
durch das Sternsymbol der Parameteranderungswunsch angezeigt (Sternchenspur).
Dadurch kann von der Hauptmenuebene aus jederzeit kontrolliert bzw. verfolgt werden,
wo noch nicht abschlieBend gespeicherte Parameteranderungen vorgenommen wurden.

Uber die Sternchenspur zu den zwischengespeicherten Parameterédnderungen hinaus
wird oben links im Geratedisplay ein globales Parameteranderungs-Sternsymbol
eingeblendet. Somit ist von jedem Punkt des MenUbaums aus sofort erkennbar, dass es
vom Gerat noch nicht Gbernommene Parameteranderungen gibt.

Um die abschlieBende Speicherung aller Parameteranderungen einzuleiten, betatigen Sie
die »OK«-Taste. Bestatigen Sie die Parameteranderung durch Betatigen des »Ja«-Softkeys
oder verwerfen Sie sie durch den Softkey »Nein«.

Wenn anstelle des Schraubenschllsselsymbols ein Schllsselsymbol angezeigt wird,

m dann wird hierdurch angezeigt, dass keine ausreichende Berechtigung vorliegt.
Fir Anderungen an diesem Parameter benétigen Sie das entsprechende Passwort.

Plausibilitatsuberprifung: Zum Vermeiden von offensichtlichen Fehlparametrierungen
Uberwacht das Gerat kontinuierlich alle zwischengespeicherten Parameteranderungen.
Erkennt das Gerat eine Implausibilitat, so wird diese durch ein Fragezeichen vor dem
betreffenden Parameter angezeigt.

Zur Steigerung der Ubersichtlichkeit, insbesondere bei komplexen Parameteréanderungen,
wird auch auf jeder weiteren Menlebene oberhalb der zwischengespeicherten Parameter
durch das Fragezeichensymbol die Implausibilitat angezeigt (Plausibilitatsspur). Dadurch
kann von der Hauptmenlebene aus jederzeit kontrolliert bzw. verfolgt werden, wo
Implausibilitdten abgespeichert werden sollen.

Uber die Fragezeichenspur zu den zwischengespeicherten implausiblen
Parameteranderungen hinaus wird oben links im Geratedisplay ein globales
Implausibilitatssymbol/Fragezeichen eingeblendet. Somit ist von jedem Punkt des
Menibaums aus sofort erkennbar, dass das Gerat Implausibilitaten erkannt hat.

Ein Fragezeichen/Implausibilitatssymbol Gberschreibt stets eine Sternchen/
Parameteranderungsanzeige.

Erkennt das Gerét eine Implausibilitdt, verweigert es das Speichern und Ubernehmen der
Parameter

Option 2: Kontextabhangige Zugriffsberechtigung

Navigieren Sie zu einem Parameter, der geandert werden soll. Wenn der gewiinschte
Parameter angewahlt ist, ist unten rechts im Display ein ,Schlisselsymbol” sichtbar.
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Dieses Symbol zeigt an, dass Sie sich entweder noch im »Nur lesen-LvO«-Level (=2.4.4
Berechtigungspasswaorter) befinden oder dass der Level, in dem Sie sich befinden, keine
ausreichende Berechtigung fir die gewlnschte Parameteranderung darstellit.

Betatigen Sie diesen SOFTKEY und geben ein Passwort ein, dass die erforderliche
Berechtigung erteilt. (Auf dieser Seite wird Ihnen auch ein Hinweis gegeben, welches
Passwort/Zugriffsberechtigung fur eine Anderung dieses Parameters erforderlich ist.)
Andern Sie den Parameter.

Sie kbnnen nun:

« Die Anderung speichern und vom System Ubernehmen lassen, oder

* weitere Parameter verandern und erst danach die geanderten Parameter
abschlieend speichern und vom Gerat dauerhaft Gbernehmen lassen.

Parameterdanderung sofort speichern:
¢ Um den geanderten Parameter sofort zu speichern und vom Gerat ibernehmen
zu lassen, drucken Sie die »OK«-Taste. Bestatigen Sie die Parameteranderung
(Parameteranderung speichern?) durch Betatigen des »Ja«-Softkeys oder verwerfen
Sie sie durch »Nein«.
Weitere Parameter dndern und erst dann speichern:

* Navigieren Sie zu weiteren Parametern und andern Sie diese.

Durch ein Sternsymbol vor den veranderten Parametern wird angezeigt, dass die
Anderungen nur zwischengespeichert, aber noch nicht abschlieBend gespeichert bzw.
vom Gerat dbernommen sind.

Zur Steigerung der Ubersichtlichkeit, insbesondere bei komplexen Parameteréanderungen,
wird auch auf jeder weiteren Menuebene oberhalb der zwischengespeicherten Parameter
durch das Sternsymbol der Parameteranderungswunsch angezeigt (Sternchenspur).
Dadurch kann von der Hauptmenuebene aus jederzeit kontrolliert bzw. verfolgt werden,
wo noch nicht abschlieBend gespeicherte Parameteranderungen vorgenommen wurden.

Uber die Sternchenspur zu den zwischengespeicherten Parameterdnderungen hinaus
wird oben links im Geratedisplay ein globales Parameteranderungs-Sternsymbol
eingeblendet. Somit ist von jedem Punkt des Menibaums aus sofort erkennbar, dass es
vom Gerat noch nicht Ubernommene Parameteranderungen gibt.

Um die abschlieBende Speicherung aller Parameteranderungen einzuleiten, betatigen Sie
die »OK«-Taste. Bestatigen Sie die Parameteranderung durch Betatigen des »Ja«-Softkeys
oder verwerfen Sie sie durch den Softkey »Nein«.
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Plausibilitatsiberprifung: Zur Vermeiden von offensichtlichen Fehlparametrierungen
Uberwacht das Gerat kontinuierlich alle zwischengespeicherten Parameteranderungen.
Erkennt das Gerat eine Implausibilitat, so wird diese durch ein Fragezeichen vor dem
betreffenden Parameter angezeigt.

Zur Steigerung der Ubersichtlichkeit, insbesondere bei komplexen Parameteréanderungen,
wird auch auf jeder weiteren Menliebene oberhalb der zwischengespeicherten Parameter
durch das Fragezeichensymbol die Implausibilitat angezeigt (Plausibilitatsspur). Dadurch
kann von der Hauptmenuebene aus jederzeit kontrolliert bzw. verfolgt werden, wo
Implausibilitaten abgespeichert werden sollen.

Uber die Fragezeichenspur zu den zwischengespeicherten implausiblen
Parameteranderungen hinaus wird oben links im Geratedisplay ein globales
Implausibilitadtssymbol/Fragezeichen eingeblendet. Somit ist von jedem Punkt des
Menubaums aus sofort erkennbar, dass das Gerat Implausibilitaten erkannt hat.

Ein Fragezeichen/Implausibilitatssymbol tUberschreibt stets eine Sternchen/
Parameteranderungsanzeige.

Erkennt das Gerat eine Implausibilitat, verweigert es das Speichern und Ubernehmen der
Parameter.

Es ist moglich fur die Erteilung von Zugriffsberechtigungen Passworter hdherer
Zugangsbereiche zu verwenden. So kann z.B. das Administratorpasswort verwendet
werden um die Zugriffsberechtigung fur einen Schutzparameter zu erlangen. Es ist
wichtig, dabei zu wissen, dass der Zugriffslevel des Parameters, der geandert werden
soll, festlegt, welche Zugriffsberechtigung nach erfolgreicher Passworteingabe erlangt
wird. Das bedeutet in dem oben erwahnten Beispiel. Wird das Administratorpasswort
verwendet, um einen Parameter andern zu kénnen, fur den das ,,Schutz-Lv2“ Passwort
erforderlich ist, dann wird mit der Eingabe des Adminstratorkennworts in den ,,Schutz-
Lv2“-Level gewechselt.

Die Zugriffsberechtigung eines jeden Parameters bestimmt den Level, in dem sich das
Gerat nach erfolgreicher Passworteingabe befindet. Dies gilt insbesondere auch, wenn
hoherwertige Passworter verwendet werden.

54

Parametersatze

Die Einstellung [Schutzparameter / Satz-Umschaltung] »Satz-Umschaltung« ermaoglicht die
folgenden Methoden zur Umschaltung auf einen bestimmten Parametersatz:

* Einer der vier Parametersatze kann explizit aktiviert werden (Einstellung ,PS1“ ...
.PS4).

* Parametersatz-Umschaltung lber ein rangiertes Signal (Einstellung ,,PSU via
Eingsfkt”, wobei zusatzlich die gewilnschten Aktivierungssignale eingestellt werden
mussen:

Wenn zum Beispiel ein bestimmtes Signal den Parametersatz PS2 aktivieren soll,
muss dieses Signal dem Parameter [Schutzparameter / Satz-Umschaltung] »PS2:
aktiviert durch« zugewiesen werden.

¢ Die Umschaltung kann auch dber die Leittechnik erfolgen (Einstellung ,,PSU via
Leittech”.
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Option Parametersatzumschaltung

Manuelle Vorgabe Umschaltung, wenn Gber den Parameter »Satz-Umschaltung« ein
anderer Parametersatz ausgewahlt wird.

Via Eingangsfunktion (z.B. Auf einen anderen Parametersatz wird dann umgeschaltet, wenn

Digitaler Eingang) die Aktivierung eindeutig ist, das heist, wenn eines und nur genau

eines der vier Aktivierungssignale aktiv ist.
Beispiel:

Das Signal DI3 ist dem Parameter »PS3: aktiviert durch«
zugeordnet. DI3 ist aktiv.

Das Signal DI4 ist dem Parameter »PS4: aktiviert durch«
zugeordnet. DI4 ist inaktiv ,0“.

Nun soll von Parametersatz 3 auf Parametersatz 4 umgeschaltet
werden. Dazu muss zunachst DI3 inaktiv werden, und danach muss
DI4 aktiv sein.

Wenn spater DI4 wieder inaktiv wird, bleibt Parametersatz 4 aktiv,

bis ein eindeutiger Umschaltbefehl anliegt, also wenn z. B. DI3 aktiv
wird und alle anderen drei Aktivierungssignale inaktiv sind.

Via Leittechnik Umschaltung, wenn ein eindeutiger Leittechnikbefehl (SCADA-
Kommando) vorliegt. Andernfalls erfolgt keine Anderung.

' Parametersatzumschaltung: Wenn auf einen anderen Parametersatz umgeschaltet
[

wird, werden fur alle Schutzfunktionen die Speicherinhalte (z. B. Zeitstufen)
zuruckgesetzt.

Andern der Konfiguration: Wenn Anderungen an den Einstellungen von
Schutzparametern vorgenommen werden (Projektierung, Globale Parameter oder Satz-
Parameter aus mehr als einem Parametersatz), wird der Schutz fir eine kurze Zeit
vollstandig deaktiviert. Das bedeutet, dass fur kurze Zeit alle Schutzfunktionen inaktiv
sind und dann mit den neuen Einstellungen neu gestartet werden. Auf diese Weise ist
gewahrleistet, dass das Gerateverhalten in jeder Hinsicht mit den neuen Einstellungen
konsistent ist.

Eine Ausnahme hiervon besteht, wenn die Anderungen der Konfiguration in nur einem
einzigen Parametersatz erfolgen. Dann werden alle Schutzfunktionen nur zurtickgesetzt
(genauso wie bei einer Parametersatzumschaltung, siehe oben).

Automatische Parametriersperre wahrend eines Schaltvorganges

Als MaBnahme, um Konsistenz und Sicherheit der Einstellungen zu gewahrleisten,
werden grundsatzlich alle Anderungen von Einstellungen wahrend eines
Schaltvorganges abgewiesen.

Wenn der Anwender versucht, Parameter zu andern, wahrend die Uberwachungs-/
Schaltzeiten fir ein Schaltgerat laufen oder wahrend Stellungsmeldekontakte einen
Schaltvorgang signalisieren (siehe 6.2 Konfiguration der Schaltgerate), wird die
Parameteranderung abgewiesen, wobei die Meldung ,,Bitte warten

System verriegelt” auf dem Display erscheint (bzw. eine vergleichbare Meldung von Smart
view angezeigt wird).
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2.3.1.1 Parametriersperre

Mit Hilfe der Parametriersperre kann das Gerat gegen Parameteranderungen verriegelt
werden, solange das rangierte Signal wahr (aktiv) ist.

Die Parametriersperre kann aktiviert werden uber [Feldparameter / Allg
Einstellungen] »Param-Verriegelung«.

Bypass der Parametriersperre

Wenn die Parametriersperre durch ein Signal aufrecht erhalten wird, dessen Zustand
nicht geandert werden kann oder darf (wenn sich der Anwender sozusagen ausgesperrt
hat, z. B. weil das Signal immer wahr ist), kann diese Parameterverriegelung temporar
aufgehoben werden.

Die Parametriersperre kann temporar lber folgendes Direktkommando aufgehoben
werden: [Feldparameter / Allg Einstellungen] »Param Verrieg Bypass«

Das Schutzgerat wird wie folgt in die Parametriersperre zurtickfallen:
¢ Direkt nach dem Speichern der Parameteranderung, oder

e Circa 10 Minuten nach dem Aktivieren der Parametriersperre.

56 MCDGV4 MCDGV4-3.10-DE-MAN



2.3.2

2 MCDGV4 - Generatordifferentialschutz

2.3.2 Adaptive Parametersatze

Adaptive Parametersatze

Adaptive Parametersatze ermdéglichen, den aktiven Wert eines Einstellparameters
temporar, in Abhangigkeit eines anderen Parameters, zu andern.

Adaptive Parametersatze stehen nur fur einige bestimmte Schutzmodule zur Verfigung
(derzeit im Wesentlichen die Uberstromschutzmodule).

Aus praktischer Sicht gibt es einen wesentlichen Unterschied zwischen Adaptiven
Parametersatzen und den gewdhnlichen Parametersatzen (siehe <, Datentypen von
Parametern, Meldungen und Werten“): Wechselt man auf einen anderen (gewéhnlichen)
Parametersatz, andert dies mit sofortiger Wirkung das Verhalten aller Schutzfunktionen.
Auch wenn dies gewinscht ist, bedeutet das naturlich einen entsprechend hohen
Aufwand fur die Inbetriebnahmepruifungen. Dieser Aufwand kann unndétig hoch
erscheinen, wenn letztlich das Verhalten nur einer bestimmten Schutzfunktion flexibel
sein soll.

Im Gegensatz hierzu sind Adaptive Parametersatze ,lokal”, d. h. sie wirken nur innerhalb
derjenigen Schutzfunktion, fur die sie aktiviert wurden.

FUr ein konkretes Beispiel beginnen wir, indem wir ein Signal, zum Beispiel »U[1] . Alarm «,
auf einen der folgenden Parameter rangieren: [Schutzparameter / Globale Schutzpara /
I-Schutz / ,,Modul“] »AdaptSatz 1«, ..., »AdaptSatz 4«.

(,,Modul” sei hierbei der Name eines Schutzmoduls, das Adaptive Parametersatze
unterstutzt, zum Beispiel: [I[1]]).

Die vier Parameter fur die Zuweisung sind immer ,Globale Parameter” (d. h. man findet
sie im MenUzweig [Schutzparameter / Globale Schutzparal). Machen wir also als konkretes
Beispiel die folgende Zuweisung: »AdaptSatz 1« = ,U[1] . Alarm*. (Siehe auch das obere
Dialogfenster ,,®" in dem folgenden Diagramm.)

Auf Grund dieser Zuweisung wird in Smart view das Dialogfenster fir die , Satz-Parameter”,
zum Beispiel fir den Menlzweig [Schutzparameter / Satz 1 / I-Schutz / I[1]], um eine neue
Spalte erweitert (,@" in dem folgenden Diagramm).
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Abb. 2:
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Eine Zuweisung zu einem Parameter mit Adaptiven Parametersatzen fligt den Satz-
Parametern alternative Werte hinzu.

Durch diese Zuweisung eines Adaptiven Parametersatzes bekommen die meisten Satz-
Parameter einen neuen, alternativen Einstellwert. Zunachst ist dieser gleich demjenigen fur
den ,StandardSatz“, kann aber in Ublicher Weise (durch Doppelklick) angepasst werden.

Die Grundidee ist einfach die, dass der alternative »AdaptSatz 1«-Wert aktiv eingesetzt
wird, sobald das zugewiesene Signal ,,U[1] . Alarm” den Zustand ,wahr” annimmt.

Da es vier gewohnliche Parametersatze gibt und jeder einzelne den ,,StandardSatz" und bis
zu vier Adaptive Parametersatze haben kann, folgt, dass Einstell-Parameter, die Adaptive
Parametersatze unterstlitzen, bis zu 20 unterschiedliche Einstellwerte haben kénnen.

Adaptive Parameter fallen automatisch zuriick, wenn die Rangierung, die sie aktiviert
hat, zurtckfallt.

Falls zu einem Zeitpunkt mehrere Rangierungen gleichzeitig aktiv sind, gilt Folgendes:

Der Adaptive Satz 1 ist dominant gegenliber dem Adaptiven Satz 2. Der Adaptive
Satz 2 ist dominant gegenliiber dem Adaptiven Satz 3. Der Adaptive Satz 3 ist dominant

gegenlber dem Adaptiven Satz 4.
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Anwendungsbeispiele fir Adaptive Parametersatze

¢ KLA: Kalte-Last-Alarm

o Motorstart mit reduzierter Empfindlichkeit fiir den Uberstromzeitschutz
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* FAS: Fehleraufschaltung
o Die Zeitstufe des Uberstromzeitschutzes auf eine kurze Zeitdauer abandern
« ANSI 51C: Spannungsabhangiger Uberstromschutz

o Generator, Motor, Reduzierte Empfindlichkeit fir den Uberstromzeitschutz
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2.3.3 Zustandsanzeige

In der Zustandsanzeige innerhalb des Menus »Betrieb« kdnnen Sie den aktuellen Zustand
aller Signale einsehen. Das bedeutet, Sie kénnen fir jedes einzelne Signal einsehen ob
das Signal momentan aktiv oder inaktiv ist. Die Zustandsanzeige kann sortiert nach
Schutzstufen/Modulen aufgerufen werden.

Zustand der Meldung/Moduleingang ist... Der Zustand wird am Panel angezeigt
als...

“Inaktiv” / Unwahr / »0« O

“Aktiv” / Wahr / »1«
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Die oberste Ebene des Menlibaumes besteht aus den folgenden Eintragen. Mit Softkey
» kann man einen Menuzweig betreten. Mit den Softkeys A und ¥ navigiert man zum
vorherigen bzw. nachsten Eintrag.

Gerateparameter H

]

o |

Feldparameter

n“?gl—»
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Betrieb
Hier finden Sie Laufzeitdaten.

¢ Messwerte
Statistik
Zustandsanzeige

e Zahler und RevDaten
* Fehlerrekorder, Ereignisrekorder, Stérschreiber

Selbstiberwachung
e Quittierung, Reset (zuriicksetzen)

Projektierung

Flr eine Inbetriebnahme wird dies die erste Anlaufstelle
sein:

Hier werden die benétigten Funktionen aktiviert bzw. die
nicht bendtigten Funktionen deaktiviert.

Wahlen Sie hier aullerdem (gegebenenfalls) das Protokoll
aus, das das Schutzgerat fur die Kommunikation mit der
Leitstelle verwenden soll.

Gerateparameter

Dieser Menuzweig umfasst alle Einstellungen, die sich
direkt auf das Schutzgerat selbst beziehen, zum Beispiel:
* Digitale Ein- und Ausgange
* LEDs

¢ Einstellungen flr die ,Rekorder” (gerateinternen
Protokollfunktionen)

¢ Kommunikationseinstellungen

Feldparameter

Ublicherweise die zweite Anlaufstelle bei
der Inbetriebnahme: Hier werden bestimmte
Feldeigenschaften eingestellt, zum Beispiel:

* Nennfrequenz, -spannung, -strom

» Ubersetzungsverhaltnisse der Strom- /
Spannungswandler

* Wicklungsart / Erdung (Leiter-Erd, Leiter-Leiter)
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@ Schutzparameter

ague® Alle Schutzeinstellungen sind hier zu finden.

a Schutzparameter

: KEvw > FUr jede Schutzfunktion sind die Einstellungen in die
- folgenden Parameterarten untergliedert:

amam
HPT ZAP

* Globale Schutzparameter
e Satz1..Satz4
e Satz-Umschaltung (Parametersatzumschaltung)

2 Steuerung

@" Einstellungen fir Schaltgerate.

H Steuerung

: KEvw > * Alle HighPROTEC-Schutzgerate, deren Geratenamen
. mit ,,MR...” beginnen, kdnnen 1 Schaltgerat steuern.

amam
HPT ZAQ

(Ausnahme: 2 beim MRDT4.)

¢ Alle HighPROTEC-Schutzgerate, deren Geratenamen
mit ,MC...” beginnen, kénnen bis zu 6 Schaltgerate

steuern.

2 Logik
.
: | &] * Bis zu 80 Logikgleichungen
o Logik R .
! EEw e 4 Logikgatter
= * 4 Eingange, 4 Ausgange pro Gleichung
= e Zeitstufen und Speicherfunktionen
: 2 Service

-_— Dieser Menlizweig enthalt hauptsachlich verschiedene
. Service Testfunktionen. Zum Beispiel:
L * Ausgangsrelais erzwingen / sperren

* Analogeingange und -ausgange erzwingen / sperren
* Den internen Signal- / Fehlersimulator einsetzen
e Das Schutzgerat neustarten
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2.3.5 Projektierung des Gerates

2.3.5.1 Projektierte Elemente

Projektieren des Gerats bedeutet, dass Sie den Funktionsumfang einstellen, das heifSt, es
werden diejenigen Funktionen aktiviert, die flr die jeweilige Anwendung bendtigt werden,
bzw. die nicht benétigten Funktionen deaktiviert. Dies geschieht grundsatzlich immer
Uber die Parameter im Menu [Projektierung / Projektierte Elemente]; dort gibt es zu jeder
Funktion, die sich aktivieren bzw. deaktivieren lasst, einen Parameter, der auf ,,-“ oder
~verwenden” eingestellt werden kann.

Wenn Sie z. B. die Spannungsschutzfunktion deaktivieren, werden alle zu dieser Funktion
gehoérenden Menlzweige nicht mehr erscheinen. Alle Ereignisse, Meldungen etc. werden
mit deaktiviert. Dadurch wird der Mentbaum ubersichtlich.

Durch das Projektieren der Schutzfunktionalitat verandern Sie die Geratefunktionalitat.

Deaktivieren Sie z. B. die Richtungserkennung der Uberstromschutzfunktionen, dann st
das Gerat auch tatsachlich nicht mehr gerichtet, sondern nur noch ungerichtet aus.
Deaktivieren Sie die Spannungsschutzfunktion, wird die Spannung nicht mehr auf Uber-
bzw. Unterspannung tuberwacht.

Fur alle sich aus Fehlprojektierungen ergebenden Personen- und Sachschaden Gbernimmt
der Hersteller keinerlei Haftung!

SEG bietet die Projektierung auch als Dienstleistung an.

Wenn ein Modul Uber die Projektierung deaktiviert wird, werden alle Parameter dieses
Moduls auf Werkseinstellungen zuriickgesetzt.

Wird dieses Modul anschlieBend Uber die Projektierung erneut aktiviert, sind folglich alle
Parameter (erneut) auf die bendétigten Werte einzustellen.

2.3.5.2 Definition
Fur die meisten Schutzfunktionen kann festgelegt werden, ob diese im Fehlerfall ein
Auslésesignal, das zur Offnung des Leistungsschalters fuhrt, ausgeben sollen, oder, ob
lediglich ein Alarmsignal ausgegeben werden soll, ohne auszulésen. Diese Einstellung
erfolgt Uber das Menu [Projektierung / Definition].

Flr weitere Details siehe ©5.1.1 Grundlagen eines Schutzmodules.
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2.3.6 Feldparameter
Feldparameter heiRen alle diejenigen Einstellungen, die durch die Primartechnik
und die Netzbetriebsweise vorgegeben werden. Dies sind z. B. Frequenz, Primar-
und Sekundarwerte.

Alle Feldparameter sind Uber den Menizweig [Feldparameter] erreichbar.

Siehe das Referenzhandbuch fur detaillierte Tabellen aller Einstellungen, die mit dem
MCDGV4 verfugbar sind.
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2.3.7 Gerateparameter
Datum und Uhrzeit

Im Menu [Gerateparameter / Zeit] »Datum/Uhrzeit« kdnnen Sie das Datum und die Uhrzeit
einstellen (inklusive Untermendu fur Einstellungen flr Zeitzone und Winterzeit).

Version

Im Menu [Gerateparameter / Version] finden Sie Informationen zur Software-
und Gerateversion.

Darstellung von ANSI-Codes

Uber [Gerateparameter / Bedieneinheit] »Zeige ANSI-Nummern« kann die zuséatzliche
Darstellung von ANSI-Codes auf dem Geratedisplay aktiviert werden.

Smart view hat allerdings einen eigenen MenUpunkt hierflr, der unabhangig ist von der
Darstellung auf dem Geratedisplay. (Siehe Smart view-Handbuch.)

MCDGV4-3.10-DE-MAN MCDGV4 65



2 MCDGV4 - Generatordifferentialschutz
2.3.8 Zurlcksetzen von Zahlern, Werten und Aufzeichnungen
2.3.8 Zurucksetzen von Zahlern, Werten und Aufzeichnungen
Manuelles Riicksetzen
Im Menu [Betrieb / Reset] stehen folgende Mdglichkeiten zur Verfligung:
* Zahler zurlcksetzen,
» Aufzeichnungen Iéschen (z.B. Stérschriebe) sowie

» spezielle Resets (z.B. Reset der Statistik, Reset des Thermischen Abbilds...)

' Alle Rucksetz-Befehle sind in dem separaten Dokument ,MCDGV4 Referenzhandbuch*

aufgefliihrt und beschrieben.
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2.4 Sicherheitsrelevante Einstellungen (Security)

Allgemeines

VORSICHT!

Alle Sicherheitseinstellungen mussen durch den Benutzer des MCDGV4 erfolgen! Passen
Sie spatestens im Rahmen der Inbetriebnahme der Anlage die Sicherheitseinstellungen
den jeweiligen Vorschriften und Erfordernissen an!

Das MCDGV4 wird in einem maximal , offenen” Zustand ausgeliefert, das heift,

alle Zugriffsbeschrankungen sind weitgehend deaktiviert. Auf diese Weise werden
Parametrierung und Inbetriebnahme nicht unnétig behindert. Wenn das MCDGV4 dann
tatsachlich in Betrieb ist, ist es im Allgemeinen sinnvoll, den Zugriff auf geeignete Weise
einzuschranken. Hierzu gehdren vor allem folgende Aspekte:

Ab Werk ist der Zugriff von Smart view auf das MCDGV4 Uber den USB-Anschluss ohne

Passwortschutz erlaubt, der TCP/IP-Zugriff Gber das Netzwerk jedoch unterbunden. (Siehe
<2.4.3 Verbindungspassworter, Smart view-Zugriff.) Aus Sicherheitsgrinden ist es jedoch
ratsam, diese Einstellungen spatestens nach Inbetriebnahme der Anlage zu Uberarbeiten.

VORSICHT!

Aus Sicherheitsgrinden wird dringend empfohlen, die Standard-Passworter (<, Standard-
Passworter”) abhangig vom jeweils geforderten Sicherheitsniveau abzuandern (siehe

<, Andern von Passwortern“), zum Beispiel indem unterschiedliche Passwérter fir

die verschiedenen Level festgelegt werden. Hierdurch kdnnen Sie unterschiedliche
Personengruppen mit jeweils angepassten Berechtigungen versehen.

Ubersicht iiber sicherheitsrelevante Einstellungen

Der Menupfad [Betrieb / Security] fuhrt Informationen Uber verschiedene Einstellungen zum
Thema IT-Sicherheit auf, insbesondere:

* FUr die Verbindungspasswaorter (siehe <,Verbindungspassworter fur Verbindung
mit Smart view") wird angezeigt, ob diese auf einen anwenderspezifischen Wert
eingestellt wurden oder noch in der Werkseinstellung sind.

¢ Es wird angezeigt, inwiefern der Zugang uber Smart view maoglich ist (siehe
o, Zugriff Gber Smart view").

* Die eingestellte Schalthoheit wird angezeigt (siehe < ,Schalthoheit”).

» Es wird angezeigt, inwiefern das Rucksetzen auf Werkseinstellungen mdéglich ist
(siehe ©2.4.6 Ricksetzen auf Werkseinstellungen, Ricksetzen aller Passworter).

(Eine vollstandige Liste aller Eintrage, die auf dieser Seite zu sehen sind, findet man im
Kapitel ,,Security” im ,MCDGV4 Referenzhandbuch”.)

Wenn also IT-Sicherheit fur lIhre jeweilige Anwendung ein wichtiges Thema darstellt, ist

es empfehlenswert, die Eintrage auf dieser Seite im Rahmen der Inbetriebnahme zu
prufen, aber natlrlich ohne sich blind darauf zu verlassen: Wenn zum Beispiel jemand

das USB-Verbindungspasswort einfach auf ,1“ eingestellt hat, wird auf dieser Security-
Ubersichtsseite der Eintrag »Passw. fiir USB-Verb.« = ,vom Anwender def.” angezeigt, aber
die Sicherheitsstufe, die ein solches Passwort darstellt, ist zumindest fragwurdig.
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2.4.1

68

Sicherheitsrelevante Meldungen

Es gibt einen speziellen Selbstiberwachungsrekorder, der Meldungen der
Selbstiberwachung sammelt. Hier werden gerateinterne Ereignisse gesammelt,
insbesondere auch sicherheitsrelevante Meldungen (z. B. wenn ein falsches Passwort
eingegeben wurde). Es ist daher empfehlenswert, die Eintrage von Zeit zu Zeit zu sichten.

Eine Einschrankung dieser Meldungen auf die sicherheitsrelevanten Meldungen ist
(zusatzlich) uber den MenUpunkt [Betrieb / Selbstiuberwachung / Meldungen] erreichbar.
Netzwerk-Sicherheit

SCADA-Kommunikation

Es sei darauf hingewiesen, dass die Verwendung von SCADA-Protokollen immer ein

gewisses Sicherheitsrisiko mit sich bringt. Genauere Informationen sind der einschlagigen
Fachliteratur zu entnehmen.

Schutz des Firmen-Netzwerks (Intranet)

Befindet sich das MCDGV4 Uber eine Ethernet-Schnittstelle in einem Netzwerk, so obliegt
es grundsatzlich dem Anwender, geeignete Sicherheitsmallnahmen zum Schutz seines
Firmen-Netzwerks einzurichten. Insbesondere muss sichergestellt werden, dass ein Zugriff
auf das MCDGV4 von auBen (d. h. aus dem Internet) nicht méglich ist. Bitte informieren Sie
sich Uber geeignete MaRnahmen (Firewalls, VPN-Zugriffe etc.)!
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2.4.2 Passworter
Arten von Passwortern
Es gibt zwei Arten von Passwortern:

e Verbindungspasswaorter werden abgefragt, wenn das MCDGV4 mit der
Bediensoftware Smart view verbunden werden soll. (Siehe <2.4.3
Verbindungspassworter, Smart view-Zugriff.)

« Berechtigungspassworter werden bei allen Anderungen von Einstellungen abgefragt.
(Siehe =2.4.4 Berechtigungspasswaorter.)

Anmerkung: Verbindungspassworter wurden mit HighPROTEC-Version 3.6 neu
eingefuhrt. Hintergrund ist, dass ab Version 3.6 alle Verbindungen zwischen MCDGV4 und
Smart view unter Verwendung aktueller kryptographischer Algorithmen verschlisselt sind.
(Siehe -, Smart view-Verbindungen“.)

Die eingestellten Passworter werden im MCDGV4 permanent gespeichert, sodass sie
auch ein Firmware-Upgrade ,Uberleben”.

Standard-Passworter

Ab Werk sind alle (Kommunikations- und Berechtigungs-)Passwoérter auf Standardwerte
eingestellt, die keinen wirklichen Schutz vor unberechtigtem Zugriff darstellen:

* Die Verbindungspassworter sind ab Werk auf einen Leertext gesetzt (d. h. werden
nicht abgefragt).

¢ Alle Berechtigungspassworter sind auf den Standardwert »1234« eingestellt.

Zeitstrafe fiir falsche Passworteingaben

Die Eingabe falscher Passwoérter (Verbindungspassworter oder Berechtigungspassworter,
unabhangig ob am HMI oder Uber Smart view) stolSt eine ,Zeitstrafe” an: Das

MCDGV4 blockiert erneute Passworteingaben flur eine immer gréRer werdende Zeitdauer,
bis schlielSlich ein korrektes Passwort eingegeben wurde. Ein spezieller Info-Dialog
informiert den Anwender uUber diese , Zeitstrafe”. Dieser Sicherheitsaspekt betrifft

nur die Passworteingabe (d. h. den Softkey m). Das heildt, es ist wahrend
einer solchen ,Strafzeit” immer noch moglich, am Gerat andere, ,passwort-freie”
Aktivitaten durchzufthren.

Passwort vergessen

Durch einen Kaltstart mit gedrickt gehaltener »C«-Taste kann ein Rucksetz-
MenuU aufgerufen werden (sofern dies nicht explizit deaktiviert wurde). Hier
kénnen alle Passworter auf die Werkseinstellung (siehe <, Standard-Passworter”)
zurlickgesetzt werden.

Detaillierte Informationen zu diesem Rucksetz-MenU befinden sich hier: ©2.4.6 Rlcksetzen
auf Werkseinstellungen, Rucksetzen aller Passworter.
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2.4.3
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Verbindungspassworter, Smart view-Zugriff
Smart view-Verbindungen

Einer der Grundgedanken von »I/T-Security« besteht darin, unbefugte Personen daran zu
hindern, Informationen zu belauschen, die zwischen dem Anwender und dem MCDGV4
ausgetauscht werden.

Deswegen sind alle Verbindungen zwischen MCDGV4 und Smart view unter Verwendung
aktueller kryptographischer Algorithmen verschlUsselt.

SEG liefert ab Werk jede Installation von Smart view (ab Version 4.70) sowie jedes einzelne
HighPROTEC (seit Version 3.6) mit kryptographischen Zertifikaten aus. Diese werden im
Rahmen des Verbindungsaufbaus ausgetauscht und von den Kommunikationsteilnehmern
(MCDGV4 und Smart view) geprift, um sicherzustellen, dass die Verbindung nicht von
unberechtigter Seite gekapert wurde.

Die zusatzliche Sicherheit in Verbindung mit diesen Verschlisselungstechniken sind ab Werk
verflugbar, der Anwender muss nichts einrichten oder konfigurieren.

VORSICHT!

Aus technischen Grinden ist bei Smart view-Verbindung Gber Modbus Tunnel weder
eine Verschlisselung noch ein Austausch von Zertifikaten moéglich. Diese Verbindungs-
Einstellung ist daher standardmaRig deaktiviert.

Daruber hinaus ist es ausdrucklich empfohlen ein Passwort zu verwenden. Dieses sollte
nicht leer sein und sich vom Standard-Passwort unterscheiden.

Zugriff iiber Smart view

Ein weiterer Grundgedanke von »IT-Security« besteht darin, unbefugten Personen den
Zugriff auf die eigenen Systeme, inklusive Schutzgerat MCDGV4, zu verwehren. Bei dem
MCDGV4 ist der Zugriff einerseits direkt Gber das Bedienfeld und andererseits Uber die
Bediensoftware Smart view mdoglich.

Da eine unbefugte Person fur den Zugriff auf das Bedienfeld direkt vor Ort sein muss, kann
man das Risiko im Allgemeinen als eher gering einschatzen. Eine groRere Gefahr stellt
somit der Zugriff Uber Smart view dar, insbesondere dann, wenn sich das MCDGV4 in einem
Ethernet- / TCP/IP-Netzwerk befindet.

e Optional und unabhangig hiervon kann auch der Smart view-Zugriff Uber
die USB-Schnittstelle verhindert werden. Hierzu dient der Einstellparameter
[Gerateparameter / Security / Kommunikation] »Smart view Uber USB«. Die
Werksvorgabe ist, dass diese Zugriffsart aktiv ist.

* AuBerdem und unabhangig hiervon kann auch der Smart view-Zugriff Gber Ethernet
verhindert werden. Hierzu dient der Einstellparameter [Gerateparameter / Security /
Kommunikation] »Smart view (ber Eth«. Die Werksvorgabe ist, dass diese Zugriffsart
aktiv ist.

e Eine weitere Option ist der Zugriff von Smart view via Modbus Tunnel. Dies geschieht
Uber die Einstellung [Gerateparameter / Security / Kommunikation] »Smart view
liber Modbus«. In der Werkseinstellung ist diese Funktion nicht aktiv, da keine
Verschlisselung moglich ist.
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Wenn Smart view verwendet wird, um den Smart view-Zugriff auszuschalten, wird
automatisch die laufende Sitzung beendet.

Verbindungspassworter fiir Verbindung mit Smart view

Es gibt zwei Verbindungspassworter. Zu Beginn eines Verbindungsaufbaus erfragt Smart
view das jeweilige Passwort, und die Verbindung wird nur nach korrekter Eingabe aufgebaut.
(Die Passwortabfrage entfallt nur, falls flr das jeweilige Passwort ein Leertext definiert ist.)

* USB-Verbindung — Das ,Passwort flr Direktverbindungen“ wird flr Verbindungen
mit Smart view Uber die frontseitige USB-Schnittstelle abgefragt. (Die Werksvorgabe
ist allerdings ein leeres Passwort.)

* Fernzugriff Netzverbindung — Das ,Passwort fur Fernzugriff-Netzverbindungen*
wird far Verbindungen mit Smart view Uber Ethernet abgefragt. (Die Werksvorgabe
ist allerdings ein leeres Passwort, wobei allerdings diese Zugriffsart ab Werk
deaktiviert ist, siehe <, Zugriff Gber Smart view".)

Die Verbindungspassworter kdnnen unter Verwendung von Smart view geandert werden,
indem man den Menilzweig [Gerateparameter / Security / Passwort] aufruft und in der Liste
das zu andernde Passwort doppelklickt.

Es ist wichtig zu wissen, dass die Verbindungspassworter sich von den
Berechtigungspasswortern (siehe < ,Passworteingabe am Gerat") wie folgt unterscheiden:

* Verbindungspassworter werden grundsatzlich nur Gber Smart view eingegeben und
kénnen auch nur hiertiber geandert werden (d. h. nicht Gber das Bedienfeld des
MCDGV4).

(Trotzdem werden Passworter vom MCDGV4 gespeichert, nicht von Smart
view. Dies ermdglicht, dass jedes einzelne HighPROTEC-Gerat ein individuelles
Verbindungspasswort zugewiesen bekommen kann.)

* Im Gegensatz zu den Berechtigungspasswortern (<,Andern von Passwortern“)
sind Verbindungspassworter nicht auf maximal 8 Ziffern (jeweils aus 1, 2, 3, 4)
eingeschrankt. (Die Lange kann 64 Zeichen und mehr betragen.) Tatsachlich kann
ein Verbindungspasswort aus einer beliebigen Abfolge druckbarer Unicode-Zeichen
inkl. dem Leerzeichen bestehen.

Ab Werk sind alle (Kommunikations- und Berechtigungs-)Passworter auf Standardwerte
eingestellt (siehe -, Standard-Passworter”), die keinen echten Schutz darstellen.

Aus Sicherheitsgrinden wird dringend empfohlen, diese Standard-Passworter auf
individuelle Werte zu setzen, die den jeweiligen Sicherheitsrichtlinien gentigen. (Siehe
<,Andern von Passwortern.)

Je nach Firmenpolitik und Sicherheitsvorschriften besteht prinzipiell auch die Mdglichkeit,
fur jedes der beiden Verbindungspassworter ein leeres Passwort zu setzen. Dies

bewirkt, dass die Passwortabfrage hierflr entfallt, die Zugangsbeschrankung ist
aufgehoben. Zumindest fur das ,Netzpasswort” ist dies aus unserer Sicht allerdings
nicht empfehlenswert.
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2.4.4

Berechtigungspassworter

Berechtigungspassworter werden bei allen Anderungen von Einstellungen abgefragt,
unabhangig davon, ob die Anderungen mittels Smart view oder direkt am Gerat Gber die
Bedieneinheit (,HMI*) durchgefihrt wird.

Jeder Einstellparameter ist mit einem bestimmten Sicherheitsniveau - dem
Zugriffsbereichen (bzw. einer Zugriffsberechtigung) - verbunden. Siehe <2.4.5 Passworter
- Bereiche flr eine Beschreibung der existierenden Zugriffsbereiche.

Immer wenn ein Anwender eine Einstellung andern méchte, muss er fur den zugehdrigen

Bereich das Passwort eingeben. (Der Zugriffsbereich wird daraufhin fur eine bestimmte Zeit
gedffnet, sodass weitere Anderungen an Einstellungen desselben Bereiches ohne erneute
Passworteingabe vorgenommen werden kénnen.)

Passworteingabe am Gerat

Bei bestehender Smart view-Verbindung werden die Passworter naturlich von Smart view
abgefragt und folglich Uber die PC-Tastatur eingegeben.

Bei Arbeiten direkt am HMI des MCDGV4 kénnen Berechtigungspasswérter Uber die Softkeys
eingegeben werden.

HPT 791

1 2 3 4

Beispiel: Fur das Passwort (3244) dricken Sie nacheinander: Softkey 3 - Softkey 2 —»
Softkey 4 — Softkey 4

Die Verbindungspasswérter werden grundsatzlich dber Smart view abgefragt, d. h. kdnnen

nur an der PC-Tastatur eingegeben werden (-2.4.3 Verbindungspassworter, Smart view-
Zugriff).

Andern von Passwértern

Berechtigungspassworter kdnnen im Gerat im Menu [Gerateparameter / Security /
Passwort] geandert werden.

Ein Berechtigungspasswort darf nur maximal 8 Ziffern lang sein und darf nur aus einer
Kombination der Zahlen 1, 2, 3, und 4 bestehen. Alle anderen Zeichen und Tasten werden
nicht akzeptiert.

Quittierungen ohne Passwort-Eingabe

Fur allgemeine Informationen Uber Quittierungen siehe <2.5 Quittierungen.
Informationen Uber Zugriffsberechtigungen / Bereiche befinden sich in ©£2.4.5 Passworter
- Bereiche.
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Ab HighPROTEC-Version 3.6 kdnnen die LEDs einfach dadurch quittiert werden, dass die
»C«-Taste fUr ca. 1 Sekunde gedrlickt wird. Siehe <, Manuelle Quittierung am Bedienfeld”
fur Details.

Deaktivieren von Passwortern wahrend der Inbetriebnahme

Es ist moglich, fur die Inbetriebnahme voribergehend Passwdrter zu deaktivieren. Dies

ist ausdrucklich und ausschlieBlich fur Inbetriebnahmezwecke zuldssig. Dazu kann fur

die entsprechende Zugriffsberechtigung(-en) ein leeres Passwort verwendet werden.

Alle Zugriffsberechtigungen, die mit einem leeren Passwort versehen werden gelten als
dauerhaft erteilt. Dies bedeutet, dass alle durch diese Berechtigung geschutzten Parameter
und Einstellungen jederzeit geandert werden kénnen.

VORSICHT!

Stellen Sie sicher, dass nach der Inbetriebnahme alle Passworter wieder aktiviert werden.
Das bedeutet, dass alle Zugriffsbereiche durch hinreichend sichere Passworter geschitzt
werden.

SEG haftet grundsatzlich nicht fir Schaden, die aus der Deaktivierung des
Passwortschutzes resultieren.

Allgemeine Grundsaétze

Stellen Sie sicher, dass fur alle Zugriffsberechtigungen hinreichend sichere Passwoérter
vergeben werden, die nur den autorisierten Personen bekannt sind. Die ab Werk
voreingestellten Passworter stellen keinen Schutz gegen unbefugten Zugriff dar.

Ein Schlosssymbol oben rechts im Geratedisplay zeigt an, ob momentan
Zugriffberechtigungen bestehen. Das bedeutet, in der Betriebsart ,Nur lesen-Lv0* wird

in der oberen rechten Ecke des Geratedisplays ein geschlossenes Schlosssymbol angezeigt.
Sobald Zugriffsberechtigungen oberhalb des , Nur lesen-Lv0“-Levels bestehen, wird oben
rechts im Geratedisplay ein gedffnetes Schloss-Symbol dargestelit.

Wahrend der Parametrierung ist die »C«-Taste flr das Verwerfen der
Parameteranderungen reserviert. Daher ist es nicht moglich, wahrend der Parametrierung
Quittierungen vorzunehmen.

Das Quittiermenu ist nicht zuganglich, solange Parameteranderungen noch nicht vom
Gerat Ubernommen wurden. Nicht Gbernommene Parameteranderungen werden durch ein
Sternsymbol oben links im Display angezeigt.

Passworter sind den Geraten fest zugeordnet. Durch das Kopieren der Gerateparameter
werden keine Passworter Uberschrieben. Wenn Sie z. B. offline eine Parameterdatei erstellen
oder eine Parameterdatei von einem Gerat zu einem anderen Ubertragen, werden dadurch
keine bestehenden Geratepassworter Uberschrieben.
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2.4.5 Passworter - Bereiche
Admin-Lv3
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Abb. 3: Verfligbare Bereiche / Zugriffsberechtigungen
Die Zugriffberechtigungen sind in Form von zwei hierarchischen Strangen, angelegt. Das
Administratorpasswort verschafft Zugang zu allen Parametern und Einstellwerten.
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Grundzustand: kein Passwort, keine Anderung von Parametern:

Kurzbe- Bezeichnung des Zugang zu:

zeichnung Zugriffsbereichs

im (Panel / Smart view)

Referenz-

handbuch

,RO“ Nur lesen-LvO Der Level 0 ermdglicht nur lesenden Zugriff auf die

Einstellungen und Parameter des Gerats.

' Nach einer Zeit der Inaktivitat (diese Zeit ist zwischen 20-3600 Sekunden
[

parametrierbar) fallt das Gerat automatisch in den Level »Nur lesen-LvO« zurlck. Alle
nicht gespeicherten Parameteranderungen werden verworfen.

Normalerweise gesperrte (Panel-Symbol ,,El“) Bereiche, die durch Passwort-
Eingabe entsperrt werden (Panel-Symbol ,,'.1“):

Die folgende Tabelle zeigt alle Zugriffsbereiche, die mit jeweils einem eigenen Passwort
entsperrt werden miussen. (Man beachte allerdings, dass nach einem Reset auf
Werkseinstellungen alle Passworter gleich dem Standardpasswort sind, siehe <, Rlicksetzen
aller Passworter”.)

Kurzbe- Bezeichnung des Zugang zu:

zeichnung Zugriffsbereichs

im (Panel / Smart view)

Referenz-

handbuch

P11 Schutz-Lvl Dieser Zugriffsbereich gibt den Zugang zu den Reset- und

Quittierungsmaoglichkeiten frei. Zusatzlich ermdéglicht es
das Absetzen von manuellen Triggern.

SP2" Schutz-Lv2 Dieser Zugriffsbereich gibt den Zugang zu den Reset- und
Quittierungsmaglichkeiten frei. Daruber hinaus ermadglicht
es die Anderung von Schutzeinstellungen und das
Konfigurieren des Auslose-Managers.

,C.1 Strg-Lvl Dieser Zugriffsbereich gibt den Zugang fir das Schalten
von Schaltgeraten frei.

,C.2" Strg-Lv2 Dieser Zugriffsbereich gibt den Zugang fur das Schalten
von Schaltgeraten frei. Daruber hinaus ermaglicht es
die Anderung von Schaltgeriteparametern (Schalthoheit,
Verriegelungen, allgemeine Schaltgerateeinstellungen, LS
Wartung...).

2S.3" Admin-Lv3 Dieser Zugriffsbereich verschafft universellen Zugang zu
allen Gerateeinstellungen (Geratekonfiguration). Diese
umfassen auch die Projektierung, Gerateparameter (z.B.
Datum und Uhrzeit), Feldparameter, Serviceparameter
und die Logik.
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Anzeige freigeschalteter Zugriffsberechtigungen

Im Menu [Gerateparameter / Zugriffsberechtigungen] kann eingesehen werden, welche
Zugriffsberechtigungen freigeschaltet sind. Hier besteht auch die Méglichkeit, eine
bestimmte Zugriffsberechtigung freizuschalten.

Im allaglichen Gebrauch des MCDGV4 durfte allerdings die gangigste Art der Freischaltung
nicht Gber dieses Menu laufen, sondern so aussehen, dass einfach der Mentpfad eines

zu dndernden Parameters aufgesucht und die Anderung eingegeben wird; bevor dann die
Anderung angenommen wird, fragt das MCDGV4 den Benutzer nach dem entsprechenden
Passwort, nach dessen Eingabe der zugehorige Bereich freigeschaltet wird.

Sobald eine Zugriffsberechtigung oberhalb der Zugriffberechtigung »Nur lesen-Lv0«
besteht, wird dies durch ein gedffnetes Schloss-Symbol in der oberen rechten Ecke des
Geratedisplays angezeigt.

Wenn die Zugriffsberechtigung explizit rickgesetzt werden soll (anstatt auf das
Ablaufen der »tmax Bearb/Berechtigung«-Zeitstufe zu warten), ist der Modus »Nur lesen-
LvO« auszuwahlen.

Freischalten von Zugriffsberechtigungen am Gerat:

Im Menu [Gerateparameter / Zugriffsberechtigungen] kénnen Zugriffsberechtigung am
Gerat freigeschaltet oder zurickgegeben werden. Nach dem Freischalten kénnen

alle Parameteranderungen und Aktivitaten, die dieser (oder einer niedrigeren)
Zugriffsberechtigung zugeordnet sind, ohne weitere Passwort-Eingabe erfolgen. Die
Zugriffsberechtigungen bestehen allerdings nur fur die Bedienung am Gerat; der Zugriff
Uber Smart view ist separat freizuschalten.

Wird am Gerat flr eine bestimmte Zeit, die Uber [Gerateparameter / Bedieneinheit /
Security] »tmax Bearb/Berechtigung« eingestellt werden kann, keine Taste gedrtckt, wird
die Zugriffsberechtigung automatisch auf »Nur lesen-LvO« zurlickgesetzt und alle nicht
gespeicherten Parameteranderungen werden verworfen.

VORSICHT!

Lassen Sie das Gerat nicht unbeaufsichtigt, wahrend noch Zugriffsberechtigungen
bestehen (geodffnetes Schloss-Symbol auf dem Geratedisplay). Setzen Sie vielmehr die
Zugriffsberechtigungen auf »Nur lesen-LvO« zurick.

Freischalten von Zugriffsberechtigungen iiber Smart view:

Nachdem durch Eingabe eines Passwortes Zugriffsberechtigungen auf das Gerat
freigeschaltet wurden, kénnen alle Parameteranderungen und Aktivitaten, die dieser (oder
einer niedrigeren) Zugriffsberechtigung zugeordnet sind, ohne weitere Passwort-Eingabe
erfolgen. Die Zugriffsberechtigungen bestehen allerdings nur flr diese eine Instanz von
Smart view; der Zugriff Uber das Bedienfeld des Gerates oder Uber andere Instanzen von
Smart view ist separat freizuschalten.

Nach Ablauf einer (von Smart view vorgegebenen) fest definierten Zeit werden die
Zugriffsberechtigungen automatisch rtickgesetzt.
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VORSICHT!

Lassen Sie das Gerat nicht unbeaufsichtigt, wahrend noch Zugriffsberechtigungen von
Smart view bestehen. Sperren Sie den angeschlossenen PC wahrend Ihrer Abwesenheit
oder setzen Sie zumindest die Zugriffsberechtigungen zurick. Dies geschieht durch
einen Doppelklick auf das Schloss-Symbol in der Statuszeile am unteren Rande des
Smart view-Fensters (oder alternativ unter [Gerat / Ricksetzen auf Parameter ,,Nur
Lesen“-Status] ).
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2.4.6

Rucksetzen auf Werkseinstellungen, Riucksetzen aller Passworter
Es steht ein allgemeiner Ricksetz-Dialog zur Verfligung, der folgende Optionen anbietet:
* Reset to factory defaults - Rlcksetzen des Gerates auf die Werkseinstellung.

* Reset all passwords - Rucksetzen aller Passworter.
Dieser Dialog steht nur am Gerat selbst zur Verfugung (d. h. nicht Gber Smart view).

Halten Sie wahrend eines Kaltstarts die »C«-Taste gedrlckt, bis der Rlcksetz-
Dialog erscheint.

Aus technischen Grinden steht dieser Ricksetz-Dialog nur auf Englisch zur Verfigung
(unabhangig von der Sprache, die das Gerat nach vollendetem Kaltstart verwendet).

AulBerdem sollte beachtet werden, dass der Dialog moglicherweise gar nicht erscheint,
weil er absichtlich deaktiviert wurde (siehe unten), oder dass die Option zum Rucksetzen
aller Passworter deaktiviert wurde.

Riicksetzen auf Werkseinstellung

Alle Parametereinstellungen werden zurtickgesetzt. Alle Aufzeichnungen werden geldscht
und Statistikwerte und Zahler werden zurlckgesetzt.

Ausnahme: Der Betriebsstundenzahler behalt seinen aktuellen Wert.

Wahlen Sie den MenUpunkt »Reset to factory default« (,,auf Werkseinstellung
ricksetzen”) aus dem allgemeinen Ricksetz-Dialog (siehe oben).

Es erscheint eine Ruckfrage: »Reset device to factory defaults and reboot?«
Bestatigen Sie diese Rickfrage mit »Yes« (,,ja").

Der Rucksetzvorgang wird durchgefthrt, und das Gerat startet mit Werkseinstellungen.

Riicksetzen aller Passworter

Aus Sicherheitsgrinden kann diese Option vom Rlcksetz-Dialog entfernt werden
(siehe unten).

Wahlen Sie den MenlUpunkt »Reset all passwords« (,Rucksetzen aller Passworter”) aus
dem allgemeinen Rucksetz-Dialog (siehe oben).

Es erscheint eine Rickfrage: »Reset all passwords?«

Bestatigen Sie diese Rickfrage mit »Yes« (,,ja").
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p Das Gerat startet mit den standardmaRBig ab Werk vorgegebenen Passwoértern, siehe
-, Standard-Passworter”.

Die ab Werk vorgegebenen Passworter (siehe < ,Standard-Passworter”) stellen keinen
echten Schutz dar.

Aus Sicherheitsgriinden wird dringend empfohlen, diese Standard-Passworter auf
individuelle Werte zu setzen, die den jeweiligen Sicherheitsrichtlinien gentgen. (Siehe
<,Andern von Passwortern”.)

Sicherheitseinstellungen

Der Rucksetz-Dialog kann auf Grund von Sicherheitserwagungen eingeschrankt oder
ganz entfernt werden. Der Einstellparameter [Gerateparameter / Bedieneinheit / Security]
»Konfig. Gerdte-Reset« erlaubt auszuwahlen, welche der Ricksetz-Optionen verfugbar
sein sollen:

e ,Fact.def.”, ,,PW rst”: Beide Optionen -»Reset to factory default« und »Reset all
passwords« - sind verfugbar.

e Nur: , Fact.defaults”: Nur die Option »Reset to factory default« ist verfliigbar.

* Reset deakt.: Der Ricksetz-Dialog wird deaktiviert.

VORSICHT!

Wenn das Gerate-Passwort vergessen wurde und die Option zum Rucksetzen aller
Passworter entfernt wurde, besteht die einzige Mdglichkeit, wieder Zugriff auf das
MCDGV4 zu erlangen, darin, es auf Werkseinstellung zurlickzusetzen. Wenn diese Option
ebenfalls deaktiviert wurde, muss das MCDGV4 als Service-Fall an SEG eingeschickt
werden.
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Quittierungen

Der Begriff ,Quittierung” bezeichnet das Zurlcksetzen eines gehaltenen Zustandes, d. h.
das Aufheben der Selbsthaltung.

Selbsthaltung kann (je nach Konfiguration) fur die folgenden Arten von Objekten bzw.
Zustanden vorliegen:

LEDs
Ausgangsrelais
SCADA-Signale

Anstehender Auslosebefehl

Es ist mdglich, fur einen bestimmten einzelnen Zustand die Selbsthaltung (Uber ein
vordefiniertes externes Signal) zu quittieren. Man kann auch gehaltene Zustande kollektiv
quittieren, z. B. alle LEDs auf einmal.

Folgende Arten von Quittierungen gibt es:

Bei einer Einzelquittierung wird ein externes Signal auf einen Quittierparameter
rangiert, der zu genau einem bestimmten Zustand (z. B. einer einzelnen LED) gehort.

Wenn das externe Signal aktiv wird, setzt es dann die Selbsthaltung dieser LED
zuruck. (Details siehe unten, <, Einzelquittierungsmaoglichkeiten fur selbstgehaltene
Signale“.)

Bei einer Externen Quittierung wird ein externes Signal auf einen
Quittierparameter rangiert, der zu einer Gruppe von Zustanden (z. B. alle LEDs)
gehort.

Wenn das externe Signal aktiv wird, setzt es die Selbsthaltung aller
Gruppenmitglieder zuriick (also z. B. alle LEDs auf einmal). (Details siehe unten,
o, Externe Quittierung”.)

Bei einer Automatischen Quittierung werden alle LEDs bei Kommen einer
Schutzanregung oder eines Generalalarms, »Schutz . Alarm«, quittiert. (Diese Art
der Quittierung ist auf LEDs beschrankt; es gibt keine automatische Quittierung far
Ausgangsrelais, SCADA-Signale oder Auslése-Befehle.)

(Details siehe unten, <, Automatische Quittierung*).

Bei einer kollektiven Quittierung wird die Selbsthaltung einer Gruppe von
Zustanden (z. B. alle LEDs) manuell (d. h. per Direktkommando) quittiert.

FUr verschiedene Gruppe von Zustanden stehen zu diesem Zwecke jeweilige
Direktkommandos zur Verfugung. (Details siehe unten, <,Kollektive Quittierung
(Gber Smart view oder am Bedienfeld)*.)

Manuelle Quittierung ist eine spezielle Form der kollektiven Quittierung, bei der
die Selbsthaltung von Zustanden direkt am Bedienfeld des Gerates durch einen
Tastendruck auf die »C«-Taste quittiert wird.

(Details siehe unten, <, Manuelle Quittierung am Bedienfeld".)
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Grundsatzlich kann eine Selbsthaltung immer nur dann quittiert werden, wenn das
Signal, das zu dem gehaltenen Zustand geflhrt hatte, nicht mehr aktiv ist. Dies ist eine
fur alle Arten von Quittierung allgemein gultige Regel.

Eine weitere allgemeine Regel ist, dass bei der Einstellung [Gerateparameter /
Quittierung] »Ex Quittierung« = ,Inaktiv* nur noch die Manuelle Quittierung (<,Manuelle
Quittierung am Bedienfeld”“) direkt am Bedienfeld funktioniert. Alle anderen Arten von
Quittierung, auch kollektive Quittierung mittels Smart view (-, Kollektive Quittierung
(Uber Smart view oder am Bedienfeld)”), werden stillschweigend ignoriert.

AuBerdem: Die Selbsthaltung von Ausgangsrelais wird grundsatzlich immer erst dann
zuruckgesetzt, wenn die eingestellte Zeit »t-Aus Verz« abgelaufen ist.

Einzelquittierungsmaéglichkeiten fiir selbstgehaltene Signale

[Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe A/ LED 1...7] »Quittiersignal«

[Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe B/ LED 1...7] »Quittiersignal«

v Das rangierte
Signal quittiert eine
bestimmte einzelne
LED.

[Gerateparameter / Ausgangsrelais / K Slot X x / K y] »Quittierung«

v Das rangierte
Signal quittiert das
Ausgangsrelais ,y“ am
Slot ,,x“.

[Steuerung / SG / SG [x] / Ausl Manager] »Quit AusiIBef«

v Das rangierte
Signal quittiert den
anstehenden Ausldése-
befehl vom Schalt-
gerat ,,SG [x]“.

Anmerkung: Das Geratemenu zeigt nicht den abstrakten Modulnamen »SG [x]«.
Stattdessen wird die Bezeichnung des Schaltgerates angezeigt, die Uber die Steuer-Seite
(das Abzweigsteuerbild) definiert ist. Das ist zum Beispiel eine Bezeichnung wie »QAl« .
(Siehe -, Abzweigsteuerbild (Single Line)“.)

Externe Quittierung
Uber die Einstellung [Gerateparameter / Quittierung] »Ex Quittierung« = ,Inaktiv* kann die

Externe Quittierung (inklusive Quittierung Uber die SCADA-Kommunikation, z. B. Modbus-
Kommandos) verhindert werden.
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[Gerateparameter / Quittierung] »Quit LED«

v Das rangierte Signal
quittiert alle LEDs.

[Gerateparameter / Quittierung] »Quit K«

v Das rangierte
Signal quittiert alle
Ausgangsrelais.

[Gerateparameter / Quittierung] »Quit Leittechnik«

v Das rangierte Signal
quittiert gehaltene
SCADA-Signale.

Automatische Quittierung

Bei der automatischen Quittierung werden alle LEDs, fir die diese Quittierungsmethode
aktiviert wurde, beim Kommen einer Schutzanregung oder eines Generalalarms, »Schutz .
Alarm, quittiert.

Das erfordert allerdings, dass die automatische Quittierung in den Gerateeinstellungen
individuell fur jede LED, fur die dieses Verhalten gewunscht ist, aktiviert wird.

[Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe A/ LED 1...7] »Selbsthaltung« = , aktiv, Quit. bei
Alarm*

[Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe B / LED 1...7] »Selbsthaltung« = , aktiv, Quit. bei
Alarm*“

v Das Kommen

einer Schutzanregung
quittiert jede LED mit
diesem Einstellwert.

Kollektive Quittierung (iber Smart view oder am Bedienfeld)

Anmerkung: Wie schon weiter oben erwahnt, erfordert die Quittierung mittels Smart view
die Einstellung [Gerateparameter / Quittierung] »Ex Quittierung« = , Aktiv“.

Die folgenden Direktkommandos stehen fur die Quittierung zur Verfiigung:
[Betrieb / Quittierung] »SUW . Quit System LED«

v Ein eventuell an-
stehendes Warnsignal
der System-LED
quittieren.

Anmerkung: Alle méglichen Warnsignale der System-LED lassen sich im Troubleshooting
Guide nachschlagen.
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[Betrieb / Quittierung] »Sys . Quit LED«

v Alle LEDs quittieren.

[Betrieb / Quittierung] »Sys . Quit K«

v Alle Ausgangsrelais
quittieren.

[Betrieb / Quittierung] »Sys . Quit Leittechnik«

v Alle SCADA-Signale
quittieren.

[Betrieb / Quittierung] »SG [x] . Quit AusiBef«

v Einen anstehenden
Auslése-Befehl vom
Schaltgerat ,,SG [x]“
quittieren.

Anmerkung: Das Geratemenu zeigt nicht den abstrakten Modulnamen »SG [x]«.
Stattdessen wird die Bezeichnung des Schaltgerates angezeigt, die Uber die Steuer-Seite
(das Abzweigsteuerbild) definiert ist. Das ist zum Beispiel eine Bezeichnung wie »QAl« .
(Siehe -, Abzweigsteuerbild (Single Line)“.)

[Betrieb / Quittierung] »Sys . Quit K LED Sit Ausl«

v Alle LEDs werden v und auflerdem alle v und auBerdem alle v und auBerdem alle
quittiert, Ausgangsrelais, SCADA-Signale, anstehenden Auslése-
Befehle.

Am Bedienfeld des MCDGV4 kann der Menlzweig [Betrieb / Quittierung] auch einfach
durch Betatigen der »C«-Taste erreicht werden, siehe den folgenden Abschnitt (<, Manuelle
Quittierung am Bedienfeld”).

Manuelle Quittierung am Bedienfeld

' Im Parametriermodus kann nicht Uber die »C«-Taste am Panel manuell quittiert werden

(da diese Taste im Parametriermodus eine andere Funktionalitat hat).

Es ist allerdings weiterhin méglich, in das Menu [Betrieb / Quittierung] zu gelangen.

Es ist moglich, die System-LED, die rangierbaren LEDs, SCADA, Ausgangsrelais und /
oder einen eventuell noch anstehenden Auslésebefehl manuell zu quittieren, indem die
»C«-Taste am Panel gedrickt wird.

Es gibt zwei Quittierungsmethoden, je nachdem, wie lange die »C«-Taste gedruckt wird:

 Kurzer Tastendruck: Quittieren liber einen manuellen Auswahl-Schritt: Nachdem
die »C«-Taste (fur kurze Zeit) gedrickt wurde, ist mittels der Softkeys auszuwahlen,
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was quittiert werden soll (LEDs, SCADA, Ausgangsrelais, Ausldsebefehl, oder alles
auf einmal). Betatigen Sie danach den Softkey »Schraubenschlissel«.

* Langer Tastendruck: Sofortiges Quittieren: Objekte kénnen einfach durch langes
Dricken der »C«-Taste (ca. eine Sekunde lang) quittiert werden.

Die Objektkategorien, die durch langen Tastendruck quittierbar sein sollen, lassen
sich konfigurieren, siehe unten.

Der Einstellungparameter [Gerateparameter / Quittierung] »Quit tuber »C«-Taste« legt fest,
welche Objektkategorien durch einen ,langen Tastendruck” auf die »C«-Taste quittiert
werden sollen:

e _Nichts“ - Nur der ,kurze Tastendruck” funktioniert, d. h. es sind immer die zu
quittierenden Punkte explizit auszuwahlen.

e ,Quit LEDs o. Passw“ - Der ,lange Tastendruck” quittiert alle LEDs, und zwar ohne
dass eine Passwortabfrage erfolgt. (Diese Option ist ab Werk voreingestellt.)

e ,Quit LEDs” - Der ,lange Tastendruck” quittiert alle LEDs (nur das Passwort wird
noch abgefragt, siehe unten).

e ,Quit LEDs, Relais” - Der ,lange Tastendruck” quittiert alle LEDs und
Ausgangsrelais (nur das Passwort wird noch abgefragt, siehe unten).

e ,Quit alles” - Der ,lange Tastendruck” quittiert alle quittierbaren Elemente (nur
das Passwort wird noch abgefragt, siehe unten):

[e]

Alle LEDs, und

o]

alle Ausgangsrelais, und

[e]

alle gehaltenen SCADA-Meldungen, und

o einen anstehenden Aus-Befehl.

Wenn die LEDs quittiert werden, wird immer auch ein LED-Test durchgefuhrt: Alle LEDs
l blinken (je einmal fir 1 Sekunde) rot und danach grin auf.

Fiar alle (manuellen und kollektiven) Quittiermdéglichkeiten (auBer ,Nichts“ sowie ,Quit
LEDs o. Passw”) ist zu beachten, dass man nach dem Passwort gefragt wird.
o

Wenn es gewilnscht wird, dass Ausgangsrelais, SCADA-Meldungen bzw. Aus-Befehl
jederzeit ohne die Eingabe eines Passworts quittiert werden kénnen, so ist dies Uber ein
leeres Passwort flr den Level »Schutz-Lvl« mdglich. Naturlich kann dies ein potentielles
Sicherheitsrisiko darstellen, insofern sollte diese Méglichkeit sorgfaltig Uberdacht
werden. Fur allgemeine Informationen Uber Passworter und weitere sicherheitsrelevante
Einstellungen, siehe 2.4 Sicherheitsrelevante Einstellungen (Security).
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Messwerte
Auslesen von Messwerten
Im Menu [Betrieb / Messwerte] kdnnen Sie neben den gemessenen auch errechnete

Messwerte einsehen. Die Messwerte sind geordnet nach »Standardmesswerten« und
spezifischen Messwerten (je nach Geratetyp).

Messwertdarstellung

Im Menu [Gerateparameter / Messwertdarstellung] kann die Darstellung der Messwerte
verandert werden.

Skalierung der Messwerte
Sie kdnnen mit Hilfe des Parameters [Gerateparameter / Messwertdarstellung / Allg
Einstellungen] »Skalierung« festlegen, wie die Messgrofen im Geratedisplay und in Smart
view dargestellt werden sollen:

e Bezogene Grolien

* PrimargroBen

e SekundargroéRen
Leistungseinheiten (nur bei Geraten mit Leistungsmessung)
Sie kdnnen mit Hilfe des Parameters [Gerateparameter / Messwertdarstellung / Allg
Einstellungen] »Leistungseinheiten« festlegen, wie die MessgréRen im Geratedisplay und in

Smart view dargestellt werden sollen:

» Leistung-Auto-Skalg - Das Prafix wird in Abhangigkeit der SpW und StW Primarwerte
automatisch gewahlt (k, M, G).

e kW/kVAr/kVA - Prafix in k (kW, kVAr or kVA)
¢ MW/MVAr/MVA - Prafix in M (MW, MVAr or MVA)

e GW/GVAr/GVA - Prafix in G (GW, GVAr or GVA)

Energieeinheiten (nur bei Gerdten mit Energiemessung)

Sie kdnnen mit Hilfe des Parameters [Gerateparameter / Messwertdarstellung / Allg
Einstellungen] »Energieeinheiten« festlegen, wie die MessgréoRen im Geratedisplay und
in Smart view dargestellt werden sollen:

¢ Energie-Auto-Skalg - Das Prafix wird in Abhangigkeit der SpW und StW Primarwerte
automatisch gewahlt (k, M, G).

*« kWh/kVArh/kVAh - Prafix in k (kWh, kVArh or kVAh)
* MWh/MVArh/MVAh - Prafix in M (MWh, MVArh or MVAh)
¢ GWh/GVArh/GVAh - Prafix in G (GWh, GVArh or GVAh)

Bei einem Uberlauf des Zahlers wird beginnt die Zahlung erneut bei null. Ein
entsprechendes Signal/Meldung indiziert den Uberlauf.
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Zahleruberlauf bei:

Hangt ab von den Einstellungen der Strom- und

Energie-Auto-Skalg Spannungswandler

999 999,99
kWh/kVArh/kVAh

999 999,99
MWh/MVArh/MVAh

999 999,99
GWh/GVArh/GVAh

Temperatureinheit (nur bei Geraten mit Temperaturmessung)

Sie kdnnen mit Hilfe des Parameters [Gerateparameter / Messwertdarstellung / Allg
Einstellungen] »Temperatureinheit« festlegen, wie Temperaturen (von Messgroen und
Einstellungen) im Geratedisplay und in Smart view dargestellt werden sollen:

e ° Celsius

¢ ° Fahrenheit

Nullschwellen (Freigaben)

Damit sehr kleine Messwerte die z. B. durch Rauschen verursacht werden, in der Anzeige
nicht um den Wert Null schwanken, kann flr diese eine Freigabeschwelle (Nullschwelle)
festgelegt werden. Fallt ein Messwert unterhalb diese Schwelle, so wird der gemessene Wert
am Geratedisplay und in der PC-Software zu Null angezeigt (gekirzt). Dieser Parameter hat
keine Auswirkungen auf Werte, die in Rekordern aufgezeichnet werden.

Phasenwinkel

Phasenwinkel der Strom- und Spannungsphasen werden aus den Grundschwingungszeigern
berechnet und beziehen sich immer auf einen Referenzzeiger.

In der Regel wird als Referenzzeiger der erste Spannungskanal verwendet, also
entweder UL1 oder UL12, je nachdem welche direkt gemessen wird. (Siehe auch den
Einstellparameter [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss«.)

Wird die Amplitude der Referenz zu klein, wird der nachstmaogliche Kanal als Referenz
benutzt (also z. B. UL2 bzw. UL23) u.s.w.

Sind alle drei Phasenspannungen zu klein geworden oder hat das Gerat keine
Spannungsmessung, wird als Referenz der erste Strommesseingang der ersten
Strommesskarte (Slot X3, IL1) verwendet. Ist auch diese Stromstarke zu klein, geht es
weiter mit IL2, dann IL3, danach mit den Strommesseingangen der zweiten Strommesskarte
(sofern vorhanden). Und so weiter.

Die ReferenzgréRe hat definitionsgemaRl grundsatzlich den Winkel 0°.
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2.7.1

2.7.2

2.7.2.1

2 MCDGV4 - Generatordifferentialschutz
2.7 Statistik

Statistik

Im Meni [Betrieb / Statistik] finden Sie die Minimal-, Maximal- und Durchschnittswerte der
gemessenen und errechneten Messgrofien.
Konfiguration der Min-/Max-Werte
Die Berechnung der Min-/Max Werte wird mit jedem der folgenden Ereignisse neu gestartet:
* Nach jedem Reset (Min-/Max),
* mit jedem Neustart des Gerats,

¢ nach jeder Umkonfigurierung.

Minimal und Maximalwerte (Schleppzeiger) riicksetzen

MenU [Gerateparameter / Statistik / Min / Max]

»ResFk Min« - RUcksetzen aller Minimalwerte.

»ResFk Max« - Rucksetzen aller Maximalwerte.

Diesen beiden Parametern kann je ein Signal, z. B. ein digitaler Eingang, zugeordnet werden.

Die Minimal- und Maximalwerte werden mit der positiven Flanke des jeweils zugeordneten
Signals zurickgesetzt.

Minimalwerte einsehen

Im Menu [Betrieb / Statistik / Min]

Maximalwerte einsehen

Im Menu [Betrieb / Statistik / Max]

Konfiguration der Mittelwertberechnung

Konfiguration der auf Strom basierenden Mittelwerte*

*=Verfugbarkeit hangt von der bestellten Geratevariante ab.

Einstellungen fiir das Zeitintervall zur Berechnung der Mittelwerte und
Schleppzeiger

[Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem / Strom Bezmanag] »Fenster | Bezug« =
e ,gleitend”: Mittelung Uber gleitendes Fenster.

o fest”: Mittlung startet mit jedem Zeitintervall erneut.

Startoptionen fiir die auf Strom basierenden Mittelwerte (Demand) und
Schleppzeiger

[Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem / Strom Bezmanag] »Start | Bezug
durch:« =
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2.7.2.2 Konfiguration der auf Spannung basierenden Mittelwerte*

2.7.2.2

88

» ,Dauer”: gleitendes oder festes Zeitintervall. Die Intervalllange ist Gber den
Parameter »Dauer | Bezug« eingestellbar.

» ,StartFkt“: Die Mittelwerte werden zwischen zwei positiven Flanken desjenigen
Signals errechnet, welches auf den Parameter »Start | Bezug Fk« rangiert ist.

Riicksetzen der auf Strom basierenden Mittelwerte (Demand) und
Schleppzeiger

Sofortiges Rucksetzen Uber das folgende Direktkommando:

[Betrieb / Reset] »ResFk | Bezug« - Riicksetzen der Mittelwerte.

Alternativ ist es auch mdglich, ein Ricksetz-Signal (z. B. einen Digitalen Eingang) auf den
folgenden Parameter zu rangieren: [Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem / Strom

Bezmanag] »ResFk | Bezug«

Die Mittelwerte werden dann mit der positiven Flanke des zugeordneten
Signals zurtickgesetzt.

Auf Strom basierende Mittelwerte (Demand) und Schleppzeiger einsehen

Im Menu [Betrieb / Statistik / Bezugsmanagem]

Ausschaltbefehl / -option zur Begrenzung des mittleren Strombezugs

Siehe =7 System-Alarme.

Konfiguration der auf Spannung basierenden Mittelwerte*

*=Verflugbarkeit hangt von der bestellten Geratevariante ab.

Einstellungen fiir das Zeitintervall zur Berechnung der Mittelwerte
[Gerateparameter / Statistik / Umit] »Fenster Umit« =
e ,gleitend”: Mittelung Uber gleitendes Fenster.

o fest”: Mittlung startet mit jedem Zeitintervall erneut.

Startoptionen fiir die auf Spannung basierenden Mittelwerte
[Gerateparameter / Statistik / Umit] »Start Umit durch:« =

e ,Dauer”: gleitendes oder festes Zeitintervall. Die Intervalllange ist Uber den
Parameter »Dauer Umit« eingestellbar.

o ,StartFkt“: Die Mittelwerte werden zwischen zwei positiven Flanken desjenigen
Signals errechnet, welches auf den Parameter »Start Umit Fk« rangiert ist.

Riicksetzen der auf Spannung basierenden Mittelwerte
Sofortiges Ricksetzen Uber das folgende Direktkommando:
[Betrieb / Reset] »ResFk Umit« - Rlcksetzen der Mittelwerte.

Alternativ ist es auch maoglich, ein Ricksetz-Signal (z. B. einen Digitalen Eingang) auf den
folgenden Parameter zu rangieren: [Gerateparameter / Statistik / Umit] »ResFk Umit«
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2 MCDGV4 - Generatordifferentialschutz

2.7.2.3 Konfiguration der auf Leistung basierenden Mittelwerte*

Die Mittelwerte werden dann mit der positiven Flanke des zugeordneten
Signals zurlckgesetzt.

Auf Spannung basierende Mittelwerte einsehen

Im Menu [Betrieb / Statistik]

Konfiguration der auf Leistung basierenden Mittelwerte*

*=Verfligbarkeit hangt von der bestellten Geratevariante ab.

Einstellungen fiir das Zeitintervall zur Berechnung der Mittelwerte und
Schleppzeiger

[Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem / Leistung Bzm] »Fenster P Bezug« =
e ,gleitend”: Mittelung Uber gleitendes Fenster.

o fest”: Mittlung startet mit jedem Zeitintervall erneut.

Startoptionen fiir die auf Leistung basierenden Mittelwerte (Demand) und
Schleppzeiger

[Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem / Leistung Bzm] »Start P Bezug durch:« =

e ,Dauer”: gleitendes oder festes Zeitintervall. Die Intervalllange ist Uber den
Parameter »Dauer P Bezug« eingestellbar.

o ,StartFkt“: Die Mittelwerte werden zwischen zwei positiven Flanken desjenigen
Signals errechnet, welches auf den Parameter »Start P Bezug Fk« rangiert ist.

Riicksetzen der auf Leistung basierenden Mittelwerte (Demand) und
Schleppzeiger

Sofortiges Ricksetzen Uber das folgende Direktkommando:

[Betrieb / Reset] »ResFk P Bezug« - Rlicksetzen der Mittelwerte.

Alternativ ist es auch moéglich, ein Rlcksetz-Signal (z. B. einen Digitalen Eingang) auf
den folgenden Parameter zu rangieren: [Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem /

Leistung Bzm] »ResFk P Bezug«

Die Mittelwerte werden dann mit der positiven Flanke des zugeordneten
Signals zurickgesetzt.

Auf Leistung basierende Mittelwerte (Demand) und Schleppzeiger einsehen
Im Menu [Betrieb / Statistik / Bezugsmanagem]

Ausschaltbefehl / -option zur Begrenzung des mittleren Strombezugs

Siehe =7 System-Alarme.
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2.8 Smart view

2.8

2.9
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Smart view

Smart view ist eine Parametrier- und Auswertesoftware. Diese Software wird in einem
eigenen Handbuch beschrieben.

* Menugefuhrte Parametrierung mit Plausibilitatskontrollen
» Offline-Konfiguration

¢ Auslesen und Auswerten statistischer Werte und Messwerte

Inbetriebnahmeunterstitzung
» Zustandsanzeige des Gerates

¢ Fehleranalysen Uber Ereignis- und Fehlerrekorder

Wenn das MCDGV4 von Grund auf neu konfiguriert werden soll, ist dringend empfohlen, dies
nicht Gber das Bedienfeld des Gerates, sondern mittels Smart view zu tun. Es ware viel zu
muhsam, eine groBere Anzahl Parameteranderungen Uber das Bedienfeld durchzufihren.

Das Verbindungs-Kabel zwischen PC und MCDGV4 muss ein USB-Kabel mit einem Stecker
vom Typ ,,Mini-B“ auf der MCDGV4-Seite sein. (Siehe auch =3.13 PC-Schnittstelle - X120.)

Es kann alternativ auch eine Verbindung tGber Ethernet (TCP/IP) hergestellt werden,

sofern die jeweilige Netzwerk-Topologie dies zulasst und das MCDGV4 mit einer
Ethernet-Schnittstelle bestellt wurde (=K, -2.2.1 Bestellschllssel) und die grundsatzlich
erforderlichen TCP/IP-Einstellungen (IP-Adresse, Subnetzmaske, Gateway) schon zuvor (am
Bedienfeld) vorgenommen wurden.

Sichere Kommunikation

Aus Grunden der IT-Sicherheit ist es mdglich, die Verbindungsmaoglichkeiten zwischen
Smart view und dem MCDGV4 einzuschranken oder ganz zu unterbinden. AuBerdem wird
eine Verbindung grundsatzlich nur nach Eingabe eines speziellen Verbindungspasswortes
aufgebaut. Details hierzu sind im Kapitel ,Sicherheitsrelevante Einstellungen”, -2.4.3
Verbindungspasswadrter, Smart view-Zugriff, beschrieben.

VORSICHT!
Aus technischen Grinden ist bei Smart view-Verbindung Gber Modbus Tunnel weder
eine Verschlisselung noch ein Austausch von Zertifikaten moéglich. Diese Verbindungs-
Einstellung ist daher standardmaRig deaktiviert.

DarlUber hinaus ist es ausdricklich empfohlen ein Passwort zu verwenden. Dieses sollte
nicht leer sein und sich vom Standard-Passwort unterscheiden.

DataVisualizer
e Der DataVisualizer ist eine Stoérschrieb- und Event-Analyse-Software. Sie wird
automatisch mit Smart view installiert. Sie kann ebenfalls als Comtrade-File-Viewer
verwendet werden.

« Offnen und analysieren von Stdrschrieben.
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2.9 DataVisualizer

* Individuelle Anpassbarkeit der Darstellung der Kanale in Bezug auf zeitliche
Zusammenhange und Zoom.

* Analyse von Sample Point zu Sample Point und Zuordnung der angezeigten Kanale
zur aufgezeichneten internen Relaislogik.

e Speichern von Fenstereinstellungen (Snapshots) fur den Druck und das Reporting/
Dokumentation.

« Offnen von standardisierten COMTRADE-Dateien anderer Hersteller Intelligenter

Elektronischer Gerate (IEDs). Konvertieren von downgeloadeten Stérschrieben in das
COMTRADE-Format mit Hilfe der Export-Funktion.
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3.1 MaRzeichnungen

3 Hardware

3.1 MaRzeichnungen
Drei-Seiten-Ansicht - 19-Zoll-Variante

' Je nach verwendeter Leittechnikanbindung verandert sich der benétigte Bauraum

(Tiefe). Wird z. B. ein D-Sub-Stecker verwendet, so ist dieser der Tiefenabmessung
hinzuzurechnen.

' Die in diesem Abschnitt gezeigte 3-Seiten-Ansicht ist exklusiv gultig fur 19“ Gerate.
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3 Hardware

3.1 MalRzeichnungen

H g
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179,50
[7,07]
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HPT Z1C

198,12 J
l/‘

[7,80]

3-Seiten-Ansicht B2-Gehduse in 19“-Ausfiihrung. (Alle Angaben in mm, MalSe in eckigen

Abb. 4:
Klammern in Zoll.)

Drei-Seiten-Ansicht - Tireinbau

' Je nach verwendeter Leittechnikanbindung verandert sich der bendtigte Bauraum

(Tiefe). Wird z. B. ein D-Sub-Stecker verwendet, so ist dieser der Tiefenabmessung
hinzuzurechnen.

o
Die in diesem Abschnitt gezeigte 3-Seiten-Ansicht ist exklusiv gliltig fir Gerate mit 8-
Tasten auf der Geratefront. (INFO-Taste, C-Taste, OK-Taste, CTRL-Taste und 4 Softkeys).
[
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3.1 MaRzeichnungen

183
[7,20]
161
[6,34]
156
[6,14]

- b il ——f

7 : :L
212,70 9,48
18.37] B 282 || e
—
max. 209,0 ™=
179,50 [max. 8,23]

[7,07]

O o DR

\

i
I

—

—

—
HPT Z1D

Abb. 5: 3-Seiten-Ansicht B2-Gehé&use. (Alle Angaben in mm, MaBSe in eckigen Klammern in Zoll.)

Montagebild (8-Tasten-Ausfiihrung)

Auch bei ausgeschalteter Hilfsspannung kénnen an den Gerateanschlissen gefahrliche
Spannungen auftreten.

Das in diesem Abschnitt gezeigtet Montagebild ist exklusiv gultig fur Gerate mit 8-Tasten
auf der Geratefront. (INFO-Taste, C-Taste, OK-Taste, CTRL-Taste und 4 Softkeys).
o
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3.1 MalRzeichnungen
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[8.37] ) Milimeters - Miimets
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[7.24]

B

HPT 711

Abb. 6: B2-Gehdéduse-Tiirausschnitt (8-Tasten). (Alle Angaben in mm, MalSe in eckigen Klammern in
Zoll.)

VORSICHT!
Falsche bzw. zu hohe Anzugsdrehmomente kénnen zu leichten Kérperverletzungen oder

zur dauerhaften Beschadigung des Geréats flihren. Uberpriifen Sie das max. zuldssige
Drehmoment der M4-Schrauben mit einem Drehmomentschlissel (1,7 Nm [15 in-Ib]).
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3.2 MCDGV4 - Montage und Anschluss

3.2 MCDGV4 - Montage und Anschluss

3.2.1 Erdung

Das Gehause ist sorgfaltig zu erden. Schlieen Sie die Erdung fir das Gehause an die mit
dem Erdungszeichen gekennzeichnete Schraube auf der Geraterlickseite an (Schutzerde,
4 — 6 mm? [AWG 11-9], Anzugsmoment: 1,7 Nm [15 Ibein]).

Zusatzlich muss an Klemme Nr. 1 der Netzteilkarte (X1) eine weitere Erdung
angeschlossen werden (Funktionserde, min. 2,5 mm? [= AWG 13], Anzugsmoment 0,56 —
0,79 Nm [5-7 Ibein], Anschlussbild siehe Abschnitt ,,Slot X1: Netzteilkarte mit Digitalen
Eingangen“ im Kapitel ,,Montage und Anschluss”).

Die Anschlusskabel fur Schutz- und Funktionserde sind maglichst kurz bzw. induktionsarm
auszufuhren, aullerdem sind eventuell vorhandene lokale Anschlussrichtlinien zu
beachten.

VORSICHT!

Die Gerate sind empfindlich gegen elektrostatische Entladung.
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3 Hardware
3.2.2 Ubersicht tiber die Einbauplatze / Baugruppen

Ubersicht iiber die Einbauplitze / Baugruppen

Die Gerate sind abhangig vom Bestellschlissel unterschiedlich besttckt.

In jedem Slot (Einschub) kann eine Baugruppe platziert sein. Eine tabellarische Ubersicht
findet man im Kapitel <2.2.1.1 Ubersicht Gber die Baugruppen.

Der konkrete Einbauort einer jeden Baugruppe ist dem Anschlussbild auf der Oberseite
Ihres Gerats zu entnehmen.

AulBerdem zeigen die ,,MCDGV4 Wiring Diagrams* (separates Dokument) fur alle
bestellbaren Geratevarianten die jeweilige Hardware-Bestlckung.

Im Folgenden wird die Klemmenbelegung der einzelnen Baugruppen dokumentiert.

Frontseite

An der Frontseite des MCDGV4 befindet sich der USB-Anschluss, Uber den sich eine
Verbindung mit der Parametrier-Software Smart view einrichten lasst.

* Slot X120
Riickseite
Slotl  Slot2 Slot3 Slot4 Slot5  Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
I I | L]
Abb. 7: B2-Gehause, prinzipielle Rlckansicht.
Slot X1 Slot X2 Slot X3 Slot X4 Slot X5 Slot X6
Slot X100 Slot X102 Slot X103 Slot X104
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3.3 Slot X1

3.3 Slot X1

* Netzteilkarte mit Digitalen Eingangen

Slotl  Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 I [

Abb. 8: Geratertickseite (Slots).

Der genaue Typ der verbauten Netzteilkarte und die Anzahl der darauf befindlichen
Digitalen Eingange ergibt sich aus dem Bestellschllssel. Die unterschiedlichen Varianten
haben einen unterschiedlichen Funktionsumfang.

Verflgbare Baugruppen fur diesen Slot:

» DI-8 X1: Diese Baugruppe umfasst ein Weitbereichsnetzteil und zwei nicht
gruppierte Digitale Eingange sowie sechs gruppierte (gewurzelte) Eingange.

' Die verfugbaren Kombinationen kdnnen dem Bestellschlissel entnommen werden.
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3.3.1 DI8-X Netzteil und Digitale Eingange

3.3.1 DI8-X Netzteil und Digitale Eingange

Zusatzlich zur Gehauseerdung (Schutzerde, siehe =3.2.1 Erdung) muss an der Klemme
Nr. 1 der Netzteilkarte X1 (Klemmenbelegung siehe unten, ,<Abb. 9“) eine weitere
Erdung (Funktionserde, min. 2,5 mm?, Anzugsmoment 0,56 — 0,79 Nm [5-7 Ibein])
angeschlossen werden.

Die Anschlusskabel fir Schutz- und Funktionserde sind mdglichst kurz bzw. induktionsarm
auszuflhren, auBerdem sind eventuell vorhandene lokale Anschlussrichtlinien zu
beachten.

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

Anschlussquerschnitt: min. 0,25 mm? ... max. 2,5 mm? mit oder ohne Aderendhlilse.

0,3 Nm
2.651bIn

0,56 — 0,79 Nm
5-7 Ibin

S
S

S
=
S
3
S
S
S
S
A\‘
=
&
&
S
=
)
S

HPT 213
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3.3.1 DI8-X Netzteil und Digitale Eingange

Abb. 9:

Abb. 10:

100

Klemmenbelegung

Elektromechanische Zuordnung

?

1 [+
Funktionserde

2 [ L+ Hilfsspg.

3 [ L-

4 [ n.c

5 [ com

6 [ pn ﬁ

7 [ com2

8 —no ﬁ

9 [ cowm3

10 [ CcoMm

11 ™ b3

12 D14

13 [ DI5

14 [ D6

15 [ D17

16 [ DI8

17 [

18

Diese Baugruppe beinhaltet:

¢ Ein Weitbereichsnetzteil

Funktionserde

L+ Hilfsspg.

1817161514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 21
9
S

SJ00000000000000000]s]

* 6 digitale Eingange gewurzelt

MCDGV4

HPT 14

HPT_Z15
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3.3.1 DI8-X Netzteil und Digitale Eingange

» 2 digitale Eingange ungewurzelt

* Anschluss fUr Funktionserde - diese muss angeschlossen werden, siehe Warnhinweis
oben.

Hilfsspannungsversorgung

¢ Der Hilfsspannungseingang (Weitbereichsnetzteil) ist verpolungssicher. Das Gerat
kann sowohl mit Wechsel- als auch mit Gleichspannung versorgt werden.

* Der zuldssige Spannungsbereich ist: 24 ... 270 VDC/ 48 ... 230 VAC (—20/ +10%)
* Im Weitbereichsnetzteil ist eine Sicherung, 6,3 A trage, fest verbaut.

(Diese Sicherung kann nicht vom Anwender ausgetauscht werden, ist aber flur den
sicheren Betrieb erforderlich.)

AuBerdem muss die Versorgungsspannung extern wie folgt abgesichert werden:
* 2,5 A trage G-Sicherung 5x20 mm nach IEC 60127
e 3,5 A trage G-Sicherung 6,3x32 mm nach UL 248-14

Digitale Eingange

Diese Baugruppe verfugt Uber 8 digitale Eingange.

Die Rangierung der digitalen Eingange ist in ©3.14.2 Konfigurierung der Digitalen
Eingange beschrieben.

Die verfugbaren Rangierungen entnehmen Sie bitte dem ,MCDGV4 Referenzhandbuch”
(MCDGV4-3.10-DE-REF, separates Dokument).

VORSICHT!
Wenn Gleichspannung fur die Digitalen Eingange verwendet wird, dann muss der

»Minuspol« an die COM-Klemme (Wurzel) angeschlossen werden (COM1, COM2, COM3
- siehe Klemmenbezeichnung).

VORSICHT!
Parametrieren Sie den richtigen Spannungseingangsbereich fur jede digitale

Eingangsgruppe. Falsche Schaltschwellen kdnnen zu Fehlfunktionen/falschen
Signallaufzeiten fahren.

Die digitalen Eingange verfugen Uber verschiedene Schaltschwellen, einstellbar Gber den
Parameter [Gerateparameter / Digitale Eingange / DI Slot Xx / Gruppe y] »Nennspannung«.

Fir jede Gruppe lassen sich folgende Schaltschwellen festlegen:
» ,24 vDC"
» ,48 VDC“
» ,60VDC"

- ,110 vDC*
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3 Hardware
3.3.1 DI8-X Netzteil und Digitale Eingange

» ,230 vDC*
* ,110 VAC“
* ,230 VAC“

Wird an den digitalen Eingang eine Spannung groRer 80% der parametrierten
Schaltschwelle gelegt, so wird die Zustandsanderung erkannt (physikalische ,1“). Wenn die

Spannung unter 40% der parametrierten Schaltschwelle zurtickfallt wird eine physikalische
,0“ erkannt.
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3.4 Slot X2

3.4 Slot X2

e Ausgangsrelais

Slotl  Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 s A [

Abb. 11: Geratertickseite (Slots).
Der genaue Typ der verbauten Karte ergibt sich aus dem BestellschlUssel. Die
unterschiedlichen Varianten haben einen unterschiedlichen Funktionsumfang.
Verflgbare Baugruppen fur diesen Slot:
* OR6: Melderelaiskarte mit sechs Ausgangsrelais.

Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind Wechsler.

' Die verfigbaren Kombinationen kénnen dem Bestellschllssel entnommen werden.
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3.4.1 K-6 X - Melderelaiskarte mit sechs Ausgangsrelais

3.4.1 K-6 X - Melderelaiskarte mit sechs Ausgangsrelais

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

Anschlussquerschnitt: min. 0,25 mm? ... max. 2,5 mm? mit oder ohne Aderendhlse.

0,3 Nm
2.651bIn

0,56 — 0,79 Nm
5-7lbin
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Abb. 12: Klemmenbelegung
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3 Hardware
3.4.1 K-6 X - Melderelaiskarte mit sechs Ausgangsrelais

1817161514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1
R
=
o

SJ0000000000000000 0|l

HPT_Z18

Abb. 13: Elektromechanische Zuordnung

Ausgangsrelais

Die Ausgangsrelais sind potenzialfreie Kontakte. Die Rangierung der Ausgangsrelais ist in
<3.14.3 Rangierung der Ausgangsrelais beschrieben. Die rangierbaren Signale entnehmen
Sie bitte dem ,,MCDGV4 Referenzhandbuch” (MCDGV4-3.10-DE-REF, separates Dokument).

VORSICHT!

Beachten Sie die Strombelastbarkeit der Ausgangsrelais. Siehe Technische Daten (=13.1
Technische Daten).
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3.5 Slot X3

3.5 Slot X3

e StW Sternp - Stromwandler auf der Sternpunktseite

Slotl  Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
él L] | | L] :

Abb. 14: Geratertickseite (Slots).

In diesem Slot befinden sich die Strommesseingange fir die Sternpunktseite des
Differentialschutzes. In Abhangigkeit der bestellten Geratevariante ist dies eine
Standardstrommesskarte oder eine Messkarte fir empfindlichen Erdstrom.

Verfligbare Baugruppen flr diesen Slot:
e Tl: Strommesseingange und Erdstrommesseingang.
» Tls: Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang (Verfligbarkeit je

nach Typschlissel). Der empfindliche Erdstromeingang hat abweichende Technische
Daten (siehe -13.1 Technische Daten).
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3.6 Slot X4

3.6 Slot X4

e StW LeitungS - Stromwandler-Messeingange

Slotl  Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 I [

Abb. 15: Geraétertickseite (Slots).

In diesem Slot befinden sich die Strommesseingange fur die Leitungsseite des
Differentialschutzes. In Abhangigkeit der bestellten Geratevariante ist dies eine
Standardstrommesskarte oder eine Messkarte fir empfindlichen Erdstrom.

Der genaue Typ der verbauten Karte und die Anzahl der darauf befindlichen Digitalen
Eingange ergibt sich aus dem Bestellschllssel. Die unterschiedlichen Varianten haben einen
unterschiedlichen Funktionsumfang.

Verflgbare Baugruppen fur diesen Slot:
e Tl: Strommesseingange und Erdstrommesseingang.
e Tl: Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang (Verfugbarkeit je

nach Typschlissel). Der empfindliche Erdstromeingang hat abweichende Technische
Daten (siehe Technische Daten, <13.1 Technische Daten).

' Die verfigbaren Kombinationen kdnnen dem Bestellschllssel entnommen werden.
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3.6.1 Tl - Strommesseingange und Erdstrommesseingang

W

.6.1 TI - Strommesseingange und Erdstrommesseingang

Diese Messkarte verflgt Gber 4 Strommesseingange. Drei fir die Messung der
Phasenstrome und einen fir die Messung des Erdstroms. Jeder Strommesseingang verflugt
sowohl Uber einen 1 A als auch einen 5 A Messeingang.

An den Erdstrommesseingang kann ein Kabelumbauwandler angeschlossen werden.
Alternativ kann der Summenstrompfad der Phasenstromwandler an diesen Eingang
angeschlossen werden (Holmgreenschaltung).

Stromwandler mussen auf der Sekundarseite geerdet werden.

>

Es treten lebensgefahrliche Spannungen bei Unterbrechungen in den Stromwandler-
Sekundarkreisen auf. Die Sekundaranschlisse der Stromwandler missen
kurzgeschlossen werden, bevor die Stromleitungen zum Gerat unterbrochen werden.

>

Die Strommesseingange durfen nur mit Stromwandlern (mit galvanischer Trennung)
verbunden werden.

>

¢ Vertauschen Sie keine Eingange (L A/ 5 A).

>

« Stellen Sie sicher, dass die Ubersetzungsverhaltnisse und die Leistung der
Stromwandler richtig dimensioniert sind. Wenn die Wandler falsch dimensioniert
(Gberdimensioniert) sind, werden normale Betriebszustande u. U. nicht mehr
erkannt und Toleranzen kénnen nicht mehr eingehalten werden.

. UberbUrgungen kénnen zur Zerstérung der Messeingange oder Signalverfalschung
fuhren. Uberblrdung bedeutet, dass im Kurzschlussfall die Strombelastbarkeit der
Messeingange Uberschritten werden kann.

=
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3.6.1 Tl - Strommesseingange und Erdstrommesseingang

Verwenden Sie einen Drehmomentschlissel, um die korrekten Anzugsmomente zu
gewahrleisten:
* Schrauben fur die Befestigung des Stromeingangssteckers:
o Anzugsmoment: 0,3 Nm
* Schrauben fur die Stromwandleranschlisse:
o empfohlenes Anzugsmoment: 1,35 Nm
o maximal erlaubtes Anzugsmoment: 2,0 Nm

Anschlussquerschnitt:

e 1xoder2x2,5mm?(2xAWG 14) mit Aderendhulse, oder:
e 1 x oder2x4,0 mm?2 (2 x AWG 12) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh, oder:
e 1 x oder 2 x 6 mm? (2 x AWG 10) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh.

Recommended:
1,35 Nm
11,9 Ib‘in
Maximalwert:
2,0 Nm ____0,3Nm
17,7 Ibsin 2,65 Ib-in

HPT 221
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Abb. 16: TI - Klemmenbelegung
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3.6.1 Tl - Strommesseingange und Erdstrommesseingang

Abb. 17:

110

IL1-1A

IL1-5A

IL2-1A

IL2-5A

IL3-1A

IL3-5A

IE-1A

IE-5A

Tl - Elektromechanische Zuordnung
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3.6.2 Tls - Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang

W

.6.2 TIs - Strommesseingange und Empfindlicher
Erdstrommesseingang

Diese Messkarte verfugt Gber 4 Strommesseingange. Drei fir die Messung der
Phasenstrome und einen flr die Messung des Erdstroms. Der empfindliche Erdstromeingang
hat abweichende technische Daten. (Siehe -+13.1 Technische Daten.)

An den Erdstrommesseingang kann ein Kabelumbauwandler angeschlossen werden.
Alternativ kann der Summenstrompfad der Phasenstromwandler an diesen Eingang
angeschlossen werden (Holmgreenschaltung).

Stromwandler mussen auf der Sekundarseite geerdet werden.

>

Es treten lebensgefahrliche Spannungen bei Unterbrechungen in den Stromwandler-
Sekundarkreisen auf. Die Sekundaranschlisse der Stromwandler missen
kurzgeschlossen werden, bevor die Stromleitungen zum Gerat unterbrochen werden.

>

Die Strommesseingange durfen nur mit Stromwandlern (mit galvanischer Trennung)
verbunden werden.

>

¢ Vertauschen Sie keine Eingange (L A/ 5 A).

« Stellen Sie sicher, dass die Ubersetzungsverhaltnisse und die Leistung der
Stromwandler richtig dimensioniert sind. Wenn die Wandler falsch dimensioniert
(Gberdimensioniert) sind, werden normale Betriebszustande u. U. nicht mehr
erkannt und Toleranzen kénnen nicht mehr eingehalten werden.

>

. UberbUr_c_jungen kénnen zur Zerstérung der Messeingange oder Signalverfalschung
fuhren. Uberblrdung bedeutet, dass im Kurzschlussfall die Strombelastbarkeit der
Messeingange Uberschritten werden kann.
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3.6.2 Tls - Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang

Verwenden Sie einen Drehmomentschlissel, um die korrekten Anzugsmomente zu
gewahrleisten:
* Schrauben fur die Befestigung des Stromeingangssteckers:
o Anzugsmoment: 0,3 Nm
* Schrauben fur die Stromwandleranschlisse:
o empfohlenes Anzugsmoment: 1,35 Nm
o maximal erlaubtes Anzugsmoment: 2,0 Nm

Anschlussquerschnitt:

e 1xoder2x2,5mm?(2xAWG 14) mit Aderendhulse, oder:
e 1 x oder2x4,0 mm?2 (2 x AWG 12) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh, oder:
e 1 x oder 2 x 6 mm? (2 x AWG 10) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh.

Recommended:
1,35 Nm
11,9 Ib‘in
Maximalwert:
2,0 Nm ____0,3Nm
17,7 Ibsin 2,65 Ib-in

HPT_Z21

Abb. 18: Tis - Klemmenbelegung
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3 Hardware

3.6.2 TIs - Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang

10

11

D3

Abb. 19: TlIs - Elektromechanische Zuordnung
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3 Hardware
3.6.3 Anforderungen an Stromwandler

3.6.3 Anforderungen an Stromwandler

Zusatzlich zu den Erérterungen in diesem Kapitel und den genannten Anforderungen sind
grundsatzlich immer alle anwendbaren nationalen und internationalen Richtlinien und
Vorschriften zu beachten.

Symbole

Die folgende Tabelle flhrt alle in diesem Kapitel verwendeten Symbole auf.

Ksse Nennfaktor fur den symmetrischen Kurzschlussstrom

Ktd Transienter Dimensionierungsfaktor unter Berlcksichtigung eines Gleichstromanteiles
far den Fehlerstrom

K Gesamtdimensionierungsfaktor

lpsc Maximaler symmetrischer Kurzschlussstrom auf der Primarseite fur die betrachtete
Schutzfunktion

lor Nennstrom des Stromwandlers auf der Primarseite

lsr Nennstrom des Stromwandlers auf der Sekundarseite

Ret Wicklungswiderstand des Stromwandlers auf der Sekundarseite

Rp Resistive Nennlast

R'b Auf der Sekundarseite des Stromwandlers angeschlossene Last

Snom,ct Nennscheinleistung des Stromwandlers

ALF Fehlergrenzfaktor (Accuracy limit factor)

ALF’ Effektiver Fehlergrenzfaktor bei Berlicksichtigung der angeschlossenen Last
Ex Nennkniepunktspannung

Ug Klemmspannung auf der Sekundarseite

Ustmax Maximale Klemmspannung auf der Sekundarseite

Bei der Dimensionierung von Stromwandlern mussen transiente Effekte wie der
Gleichstromanteil des Fehlerstromes berticksichtigt werden. Dabei betrachtet man fur
die Stromwandleranforderungen den symmetrischen Anteil des Kurzschlussstromes und
dessen Gleichstromanteil getrennt.

Die Rechnung beginnt mit K¢ fir den maximalen symmetrischen Kurzschlussstrom auf der
Primarseite des Stromwandlers.

Uber den transienten Dimensionierungsfaktor Kigq schatzt man den Gleichstromanteil ab.

Der Gleichstromanteil sowie Kig hangen beide von der Schutzfunktion ab und kénnen wie
folgt ermittelt werden:
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3.6.3 Anforderungen an Stromwandler

Maximalwert aller eingestellten Schwellwerte I in
allen aktiven Uberstromschutz-Instanzen »I[n]« (als
Primarwert)

Maximum von 20 und |5 / lpr

1

Maximaler symmetrischer Kurzschlussstrom auf der
Primarseite fUr einen externen Fehler

lpsc / lpr

* Leitung / Kabel: 2
e Generator: 4
e Transformator: 4

VORSICHT!

Es wird empfohlen, mdglichst denselben Stromwandlertyp (nur 1 A oder nur 5 A) far

Ansonsten - mit unterschiedlichen Stromwandlertypen - kann das MCDGV4 unter
Umstanden falschlicherweise (auf Grund unterschiedlicher Ubersetzungsverhaltnisse)
einen Differentialstrom messen, sodass es zu Fehlauslosungen des Differentialschutzes

Uberstromschutz
Ipsc
KSSC
Ktd
Differentialschutz
Ipsc
KSSC
Ktd
beide Seiten zu verwenden.
kommen kann.
Distanzschutz
Ipsc
KSSC
Ktd

Maximaler symmetrischer Kurzschlussstrom auf der
Primarseite flr einen Fehler bei 80% der Distanzschutz-
zone 1

lpsc / lpr

8

FUr die meisten Klassen von Stromwandlern ist es notwendig sicherzustellen, dass
die Bedingungen in der folgenden Tabelle erflllt sind. In diese Formeln geht der
Gesamtdimensionierungsfaktor ein:

K = Kssc'Ktd
Stromwandler- Bedingung
klasse
P, PR K = ALF’, wobei:

ALF = ALF -

MCDGV4-3.10-DE-MAN
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3.6.3.1 Betrachtungen zu Schutzfunktionen

Stromwandler- Bedingung

klasse
PX, PXR Ey, = 1K2'Isr'(Rct+R,b)
IEEE / ANSI C- UsEK'Isr'(Rct+R'b)
class
Es mussen Stromwandler mit der zu Us nachsthéheren Spannung eingesetzt
werden.
TPX, TPY, TPZ Es missen Stromwandler mit dem Minimum der errechneten Werte von Kggc
und Ktq eingesetzt werden.
Die Remanenz wird im Rahmen dieses Kapitels nicht berucksichtigt. Natlurlich kann diese
durchaus zu Problemen fuhren, speziell im Falle externer Fehler beim Differentialschutz.
Um die Remanenz zu berucksichtigen, muss ein groBerer Dimensionierungsfaktor gewahlt
werden, oder es mussen Anti-Remanenz-Typen wie PR, TPY and PXR als Stromwandler
eingesetzt werden.
Die Anforderungen im Falle einer Distanzschutzanwendung entsprechen den Fehlerklassen
3 und 4 in IEC 60255-121 (2014). Im Rahmen dieses Handbuches muss fur die Berechnung
der Stromwandleranforderungen allerdings nur die Fehlerklasse 3 berucksichtigt werden.
Falls der Fehlerstrom mit der Zeit ansteigt, kann es sein, dass der Stromwandler fir die
jeweiligen Schutzfunktionen unterdimensioniert ist. Bei der Planung einer neuen Anlage
kann es daher sinnvoll sein, Stromwandler mit h6herem Gesamtdimensionierungsfaktor als
dem minimal erforderlichen einzuplanen, um eine gewisse Reserve zur Verfiigung zu haben.
3.6.3.1 Betrachtungen zu Schutzfunktionen
Beispiel: Uberstromschutz
Stromwandler: Ipr = 500 A
Uberstromschwelle: Is =25In
Einstellung Nennstrom In: »StW pric« = 500 A
Zunachst errechnet man Kssc in Abhangigkeit von der Uberstromschwelle und dem
maximalen symmetrischen Kurzschlussstrom:
I i .
Kyse = max(F2, 20) = max(2211, 20) = max(222MWV 1, 50) = max(25: 3004, 20 = 25
pr pr pr
Mit Kssc = 25 und K¢g = 1 (Uberstromschutz) Iasst sich der
Gesamtdimensionierungsfaktor berechnen:
K = Kssc'Kig = 25-1 = 25
<3.6.3.2 Beispiel: Auswahl eines Stromwandlers in Abhangigkeit vom K-Faktor zeigt, wie in
Abhangigkeit vom K-Faktor ein geeigneter Stromwandler-Typ ausgewahlt wird.
Beispiel: Differentialschutz
Stromwandler, Seite A: lora = 250 A

116
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3.6.3.1 Betrachtungen zu Schutzfunktionen

Stromwandler, Seite B: lpr, = 250 A

Maximaler symmetrischer Kurzschlussstrom fr  /psc = 800 A
einen externen Fehler:

Zunachst errechnet man Kgg¢ fur beide Seiten der Schutzzone:

_ Tpsc _800A _
Kesea=1 " =250A = 32

Den transienten Dimensionierungsfaktor Kig schaut man nun in der Tabelle (weiter oben)
<, Differentialschutz”) nach; fur Generatordifferentialschutz, zum Beispiel:

Kig = 4

Die beiden Gesamtdimensionierungsfaktoren (flr beide Seiten der Schutzzone) ergeben
sich hieraus:

KA = KSSC,A.th = 3,2 4 = 12,8
KB = KSSC,B.th = 3,2 -4 = 12,8
Auf beiden Seiten mussen die Stromwandler den jeweiligen Anforderungen genugen.

©3.6.3.2 Beispiel: Auswahl eines Stromwandlers in Abhangigkeit vom K-Faktor zeigt, wie in
Abhangigkeit vom K-Faktor ein geeigneter Stromwandler-Typ ausgewahlt wird.

Beispiel: Transformatorschutz

Transformator: YyO
Zwei Wicklungen

3phasig

Nennleistung: St =25 MVA
Nennspannung der HV-(Oberspannungs-)Seite: Ury = 110 kV

Nennspannung der LV-(Niederspannungs-)Seite: Ur = 20 kV

Maximal mégliche symmetrische Kurzschlussstrome bei einem externen Fehler:

HV-(Oberspannungs-)Seite: IHv,psc = 1,5 kA
LV-(Niederspannungs-)Seite: ILv,psc = 8,25 kA
Stromwandler auf der HV-Seite: IHv,pr = 240 A
Stromwandler auf der LV-Seite: Irv,pr = 1200 A

Zunachst berechnet man Ksse und Keq:
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3.6.3.2 Beispiel: Auswahl eines Stromwandlers in Abhangigkeit vom K-Faktor

_ Tovpse _ 1500 A _
Kvsse =T, == 2404 — 620

Kuvitd = 4

_ Ivpse _ 8250 A _
Kivsse =7, = 1200 A — 088

Der transiente Dimensionierungsfaktor flr Transformatorschutz betragt:

Kig =4

Hieraus ergibt sich der Gesamtdimensionierungsfaktor:

Knv = Ky, ssc'Ktg = 6,25:4 = 25

Kiy = Kivssc'Ktg = 6,88:4 = 27,5

Die Stromwandler mUssen auf beiden Seiten den jeweiligen Anforderungen genigen.

©3.6.3.2 Beispiel: Auswahl eines Stromwandlers in Abhangigkeit vom K-Faktor zeigt, wie in
Abhangigkeit vom K-Faktor ein geeigneter Stromwandler-Typ ausgewahlt wird.

Beispiel: Distanzschutz

Wir betrachten flr den Distanzschutz einen Fehler bei 80% der Distanzschutzzone 1. Fur die
Rechnung brauchen wir den maximal méglichen symmetrischen Kurzschlusstrom, der an
dieser Stelle auftreten kann. Wir machen eine Vorauswahl fir die Stromwandler wie folgt:

Stromwandler: lpr = 480 A

Maximal moglicher symmetrischer lpsc = 4,8 KA
Kurzschlusstrom bei 80% der
Distanzschutzzone 1

Zunachst errechnet man Ksg- in Abhangigkeit vom maximalen
symmetrischen Kurzschlussstrom:

_ Tpsc _ 4800 A _
Kee=7,. ="a80a — 10

Den Wert Ktg = 8 kann man in der Tabelle mit den Bedingungen, -Tab. , nachsehen.
Der Gesamtdimensionierungsfaktor lasst sich hieraus berechnen:

©3.6.3.2 Beispiel: Auswahl eines Stromwandlers in Abhangigkeit vom K-Faktor zeigt, wie in
Abhangigkeit vom K-Faktor ein geeigneter Stromwandler-Typ ausgewahlt wird.

3.6.3.2 Beispiel: Auswahl eines Stromwandlers in Abhangigkeit vom K-Faktor
Stromwandler: ls,=1A
Rt =150
Angeschlossene Last: Rp=25Q
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3.6.3.2 Beispiel: Auswahl eines Stromwandlers in Abhangigkeit vom K-Faktor

Kssc 25

Ktd 1

K = KSSC . th 25
P PR

Wir prufen, ob der Wandlertyp 5P20 5 VA fur die Schutzanwendung mit den oben genannten
Beispieldaten geeignet ist:

ALF =20

Wir errechnen aus der Nennleistung die resistive Nennlast:

_5S5VA_BS5VA _
Ro="p =ar=>°

AnschlieBend wird der effektive Fehlergrenzfaktor ALF errechnet:

R+ Ry _ 1,5Q+50Q

ALF =ALF- R TR, =20 150+250

20 =32,5=K=125

Der effektive Fehlergrenzfaktor ALF ist groBer als der K-Faktor. Somit ist der Stromwandler
flr die Schutzanwendung geeignet.

PX, PXR

Fir den Wandlertyp PX / PXR wird die Kniepunktspannung E berechnet:

K V= 25 —
Ey =+ Iy Ry + Ry = {5 1A-(1,50+250)=8333V

Der Stromwandler ist geeignet, wenn die Kniepunktspannung Ex gro8er als 83,33 V ist.

IEEE, ANSI-C

Da Stromwandler vom Typ IEEE / ANSI-C durch die Angabe einer Spannung Vg
gekennzeichnet werden, errechnen wir die erforderliche Minimalspannung:

Vs=K Ig-(Ry+R,)=25-1A-(1,5Q+2,5Q) =100V

Der Stromwandler ist geeignet, wenn die Nennspannung mindestens 100 V betragt.

TPX, TPY, TPZ

FUr den Wandlertyp TPX sind auBer Kss- und Ktg keine weiteren Berechnungen erforderlich.

Die auf der Sekundarseite angeschlossene Last Ry sollte bekannt sein.
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3.6.4 Stromwandler

W

.6.4 Stromwandler

Kontrollieren Sie die Einbaurichtung der Wandler.

Die Sekundarseiten von Messwandlern mussen geerdet sein.

>

Die Strommesseingange durfen nur mit Stromwandlern (mit galvanischer Trennung)
verbunden werden.

>

Die Sekundarkreise von Stromwandlern missen wahrend des Betriebs stets niedrig
beblrdet oder kurzgeschlossen sein.

>

Far alle Strom- und Spannungsmessaufgaben, sind entsprechende externe Strom- und
Spannungswandler zu verwenden, die den erforderlichen Ubersetzungsverhaltnissen
® entsprechen. Die Wandler missen Uber ausreichende Isolationsfestigkeit verfligen.

Alle Strommesseingange kdnnen mit 1 A oder 5 A nominal betrieben werden. Stellen Sie
die korrekte Belegung der Klemmen sicher.

VORSICHT!

Es wird empfohlen, mdéglichst denselben Stromwandlertyp (nur 1 A oder nur 5 A) fur
beide Seiten zu verwenden.

Ansonsten - mit unterschiedlichen Stromwandlertypen - kann das MCDGV4 unter
Umstanden falschlicherweise (auf Grund unterschiedlicher Ubersetzungsverhéltnisse)
einen Differentialstrom messen, sodass es zu Fehlauslosungen des Differentialschutzes
kommen kann.

3.6.4.1 Empfindliche Erdstrommessung

Messeingange fur die empfindliche Erdstromerfassung sind bestimmungsgemaR fur die
Erfassung von sehr kleinen Erdschlussstroémen ausgelegt, wie sie z.B. in Netzen mit
isoliertem oder hochohmig geerdetem Sternpunkt auftreten kénnen.

Der empfindliche Messbereich dieser Eingange darf grundsatzlich nicht fur die direkte

Messung von sehr groRen Strémen wie sie z.B. bei Erdkurzschllssen in starr geerdeten
Netzen auftreten kbnnen verwendet werden.
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3.6.4.2 Stromwandler Anschlussbeispiele

Ein solcher Messeingang darf nur dann zur Messung von Erdkurzschllssen
verwendet werden, wenn durch einen Zwischenwandler sichergestellt wird, dass die
in den Technischen Daten angegebene Belastbarkeit der Stromesseingange nicht
Uberschritten wird.

3.6.4.2 Stromwandler Anschlussbeispiele
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Abb. 20: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundar = 5 A.
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3.6.4.2 Stromwandler Anschlussbeispiele
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Kabelumbauwandler: Misst den
Erdstrom (Summe der Phasenstrome). .
Eignet sich fur die Messung von I_
Erdstrémen in isolierten und geléschten L
o

Netzen. Der Schirm ist durch den
Wandler zurtickzufihren.

HPT_Z227

Abb. 21: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundar = 1 A. Erdstromerfassung tiber
Kabelumbauwandler; IEn sekundar = 1 A.

Die Schirmung am aufgetrennten Ende der Leitung muss durch den Kabelumbauwandler
gefuhrt und auf der Kabelseite geerdet werden.
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3 Hardware

3.6.4.2 Stromwandler Anschlussbeispiele

L1 L2 L3
X?.
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Abb. 22: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundar = 5 A. Erdstromerfassung tber
Holmgreenschaltung IEn sekundéar = 5 A.

HPT 728

L1 L2 L3

g_ Ly —

~— /LI’

2 —

/L1 l

- /L2

L3 —

]
L2 l «— /L3’ |

[y X
] PEICICI B S GIEN Y ISIE [

E

alvalvaley

-—
4
=
N

~— /E'

IL3 =

HPT_Z29

Abb. 23: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundédr = 1 A. Erdstromerfassung lber
Holmgreenschaltung IEn sekundéar = 1 A.
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3.6.4.2 Stromwandler Anschlussbeispiele
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Kabelumbauwandler: Misst den
Erdstrom (Summe der .
Phasenstréme). Eignet sich fir I_
die Messung von -

Erdstrémen in isolierten und | |
geléschten Netzen. Der T

Schirm ist durch den . -
Wandler zuriickzufiihren. |

HPT_Z30

:I_ IE gem = |E

Abb. 24: Zweiphasiger Stromwandleranschluss in V-Schaltung; In sekundéar = 5 A.
Erdstromerfassung lber Kabelumbauwandler; IEn sekundar = 5 A.

Die Schirmung am aufgetrennten Ende der Leitung muss durch den Kabelumbauwandler
gefuhrt und auf der Kabelseite geerdet werden.

» Bei dieser Anschlussart ist |IE err nicht zu verwenden, sondern stattdessen IE gem.
* Der gemessene Strom IL2 ist bei unsymmetrischen Bedingungen nicht gultig.

Deswegen kénnen unter Umstanden Schutzfunktionen, die IL2 (oder von IL2
abgeleitete GroBen , z.B. |1, 12) verwenden, fehlerhaft arbeiten.
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3.6.4.2 Stromwandler Anschlussbeispiele
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Abb. 25: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundar = 1 A. Erdstromerfassung tber
Holmgreenschaltung IEn sekundéar = 1 A.

MCDGV4-3.10-DE-MAN MCDGV4 125



3 Hardware
3.6.4.3 Stromeingange anschliellen

3.6.4.3 Stromeingange anschlieBen

An die Strommesseingange kdnnen prinzipiell sowohl Stiftkabelschuhe als auch
Ringkabelschuhe angeschlossen werden.

VORSICHT!

Beachten Sie hierbei allerdings die jeweils gultigen Richtlinien und Vorschriften. Es sind
unter Umstanden in lhrem Land nicht alle Verbindungstypen zulassig.

Verwenden Sie einen Drehmomentschlissel, um die korrekten Anzugsmomente zu
gewahrleisten:
e Schrauben fur die Befestigung des Stromeingangssteckers:
o Anzugsmoment: 0,3 Nm
* Schrauben flr die Stromwandleranschlisse:
o empfohlenes Anzugsmoment: 1,35 Nm
o maximal erlaubtes Anzugsmoment: 2,0 Nm

Anschlussquerschnitt:

e 1 xoder2x2,5mm?2(2xAWG 14) mit Aderendhulse, oder:
e 1 x oder2x4,0 mm?2 (2 x AWG 12) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh, oder:
* 1 x oder 2 x 6 mm? (2 x AWG 10) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh.

Unabhangig vom Anschlusstyp ist der erste Schritt immer,
den Anschlussblock loszuschrauben und vom Schutzgerat zu
entfernen.

Anmerkung: Die Messeingange dieses Anschlussblocks sind
kurzschlieBend.
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3 Hardware

3.6.4.3 Stromeingange anschliellen

‘ Stiftkabelschuhe kénnen nun in die jeweiligen
Anschlussoffnungen eingefuhrt und verschraubt werden. Die
Schrauben zum Befestigen des Kabelschuhs befinden sich
seitlich.

Beachten Sie das Anzugsmoment, <Abb.

Bei Ringelkabelschuhen ist ein Zwischenschritt erforderlich,
weil die Verschraubungen komplett entfernt werden mussen.

Die Schrauben sind mit einem Plastikschieber abgedeckt,
der sich einfach nach hinten wegschieben lasst. Die
Verschraubungen liegen nun véllig frei.

HPT P33

Die Verschraubung besteht aus einer Schraube mit nicht-
verlierbar befestigtem Metallkontakt und Iasst sich vollstandig
herausdrehen und entfernen.

AnschlieBend fiihrt man den Ringkabelschuh in die Offnung
und steckt die Verschraubung wieder zuriick, und zwar so,
dass die Schraube durch den Ring hindurch gesteckt wird.

Befestigen Sie die Schrauben wieder

Beachten Sie hierbei das Anzugsmoment, <Abb. .

A <
K2 &
b/ 1
7 =
~ T

AbschlieBend wird der Plastikschieber wieder zurlick in die
Ausgangsposition bewegt.
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3 Hardware
3.6.4.3 Stromeingange anschliellen

Anmerkung: Sofern der Kabelquerschnitt in den Grenzen liegt,
die in den Technischen Daten (=13.1 Technische Daten,

-Tab. ) spezifiziert sind, passen auch zwei Ringe - Ricken an
Riicken - in die Offnung, siehe Bild. Dies ist nitzlich fir den
Anschluss eines Sternpunktes.

HPT P35
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3 Hardware
3.7 Slot X5

3.7 Slot X5

e Multi-Input-Output-Karte

Slotl  Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 I [

Abb. 26: Geratertickseite (Slots).

Der genaue Typ der verbauten Netzteilkarte und die Anzahl der darauf befindlichen
Digitalen Eingange ergibt sich aus dem Bestellschllssel. Die unterschiedlichen Varianten
haben einen unterschiedlichen Funktionsumfang.

Verflgbare Baugruppen fur diesen Slot:
» DIB-OR4: Karte mit acht Digitalen Eingangen und 4 Ausgangsrelais.
Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind SchlieBer (Normally Open, Form A).

* AnlO2-OR4: Karte mit zwei Analogen Eingangen, zwei Analogen Ausgangen und 4
Ausgangsrelais.

Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind SchlieBer (Normally Open, Form A).

' Die verfugbaren Kombinationen kdnnen dem Bestellschlissel entnommen werden.
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3 Hardware
3.7.1 DI8-OR4 - Karte mit acht Digitalen Eingangen und 4 Ausgangsrelais

3.7.1 DI8-OR4 - Karte mit acht Digitalen Eingangen und 4
Ausgangsrelais

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

Anschlussquerschnitt: min. 0,25 mm? ... max. 2,5 mm? mit oder ohne Aderendhilse.

0,3 Nm
2.651bIn
__0,56-0,79 Nm

5-7lbin

HPT 213

X2,
1 A
2 - b2
3 VAE
4 2 pia
5 2 pis
6 7 pig
7 A
8 7 pig
9 ' com1
10 P ' com1
E .
-
-
|~
15 a3
16
l
1; K4 g

Abb. 27: Klemmenbelegung
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3 Hardware
3.7.1 DI8-OR4 - Karte mit acht Digitalen Eingangen und 4 Ausgangsrelais

DI1
DI2
DI3
Dl4
DI5
DI6
D17
DI8
CoM1
CoM1

NININRNE

A
=

~
w

HEHN

~
N

181716 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 21

S000000000000000000]s]
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Abb. 28: Elektromechanische Zuordnung

Digitale Eingange
Diese Baugruppe verflugt uber 8 gewurzelte digitale Eingange.

Die Rangierung der digitalen Eingange ist in <3.14.2 Konfigurierung der Digitalen
Eingange beschrieben.

Die verfugbaren Rangierungen entnehmen Sie bitte dem ,MCDGV4 Referenzhandbuch*
(MCDGV4-3.10-DE-REF, separates Dokument).

VORSICHT!
Wenn Gleichspannung fir die Digitalen Eingange verwendet wird, dann muss der

»Minuspol« an die COM-Klemme (Wurzel) angeschlossen werden (COM1, COM2, COM3
- siehe Klemmenbezeichnung).

VORSICHT!
Parametrieren Sie den richtigen Spannungseingangsbereich flir jede digitale

Eingangsgruppe. Falsche Schaltschwellen kénnen zu Fehlfunktionen/falschen
Signallaufzeiten fuhren.

Die digitalen Eingange verfugen tUber verschiedene Schaltschwellen, einstellbar Gber den
Parameter [Gerateparameter / Digitale Eingange / DI Slot Xx / Gruppe y] »Nennspannung«.

FUr jede Gruppe lassen sich folgende Schaltschwellen festlegen:

* ,24VDC“
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3 Hardware
3.7.1 DI8-OR4 - Karte mit acht Digitalen Eingangen und 4 Ausgangsrelais

» ,48 VDC“
* ,60VDC“
- ,110 VvDC*
» ,230 vDC*
* ,110 VAC“
* ,230 VAC“

Wird an den digitalen Eingang eine Spannung groRer 80% der parametrierten
Schaltschwelle gelegt, so wird die Zustandsanderung erkannt (physikalische ,,1*). Wenn die
Spannung unter 40% der parametrierten Schaltschwelle zurtickfallt wird eine physikalische
,0“ erkannt.

Ausgangsrelais

Die Ausgangsrelais sind potenzialfreie Kontakte. Die Rangierung der Ausgangsrelais ist in

©3.14.3 Rangierung der Ausgangsrelais beschrieben. Die rangierbaren Signale entnehmen

Sie bitte dem ,MCDGV4 Referenzhandbuch” (DOK-TD-MCDGV4, separates Dokument).
VORSICHT!

Beachten Sie die Strombelastbarkeit der Ausgangsrelais. Siehe Technische Daten (<13.1
Technische Daten).
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3 Hardware

3.7.2 AN-102-OR4 - Karte mit 2 Analogen Eingangen, 2 Analogen Ausgangen und 4 Ausgangsrelais

3.7.2 AN-102-OR4 - Karte mit 2 Analogen Eingangen, 2 Analogen
Ausgangen und 4 Ausgangsrelais
Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).
Anschlussquerschnitt: min. 0,25 mm? ... max. 2,5 mm? mit oder ohne Aderendhilse.
03Nm____
285 1in  0,56-0,79 Nm
5-7 Ibin
X?.
<1 AnAusg 1
2 AnAusg 1 COM
3 AnAusg 2
i 4 AnAusg 2 COM
J__—“_ 5 HF Schirmung
—> 6 AnEing 1
7 AnEing 1 COM
8 AnEing 2
s 9 AnEing 2 COM
J__—“_ 10 HF Schirmung
s
12 K1
s
14 |-
e
16 K3
s n
18 K4
Abb. 29: Klemmenbelegung.
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3 Hardware
3.7.2 AN-102-OR4 - Karte mit 2 Analogen Eingangen, 2 Analogen Ausgangen und 4 Ausgangsrelais

AnAusg 1
AnAusg 1 COM
AnAusg 2
AnAusg 2 COM
HF Schirmung
AnEing 1
AnEing 1 COM
AnEing 2
AnEing 2 COM
HF Schirmung

— Kl

— K2

— K3

181716 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 21

~ K4

J00000000000000000|s]

HPT 236

Abb. 30: Elektromechanische Zuordnung.

Ausgangsrelais

Die Ausgangsrelais sind potenzialfreie Kontakte. Die Rangierung der Ausgangsrelais ist in

<3.14.3 Rangierung der Ausgangsrelais beschrieben. Die rangierbaren Signale entnehmen

Sie bitte dem ,,MCDGV4 Referenzhandbuch” (MCDGV4-3.10-DE-REF, separates Dokument).
VORSICHT!

Beachten Sie die Strombelastbarkeit der Ausgangsrelais. Siehe Technische Daten (<13.1
Technische Daten).

Analoge Ein- und Ausgange

Die zwei analogen Eingange und zwei analogen Ausgange kdnnen wie folgt konfiguriert
werden: 0...20 mA, 4...20 mA, or 0...10 V.

FUr jeden der Kanale kénnen die Ein-/AusgangsgroBe (Strom oder Spannung) und der
Ausgangsbereich unabhangig voneinander zugeordnet werden.

Details zu den analogen Ein- und Ausgangen finden Sie in den Technischen Daten, =13.1
Technische Daten.

Verdrahtung
* Es wird empfohlen, abgeschirmtes Kabel zu verwenden.
HF-Abschirmung
¢ - Die Anschlussklemmen mit der Bezeichnung HF Schirmung (HF Shield) sind dann zu

verwenden, wenn der Anschluss beider Seiten der Kabelabschirmung an Erde nicht
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3 Hardware
3.7.2 AN-102-OR4 - Karte mit 2 Analogen Eingangen, 2 Analogen Ausgangen und 4 Ausgangsrelais

maoglich ist. Auf jeden Fall muss eine Seite der Kabelabschirmung direkt mit Erde
verbunden werden.
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3.8 Slot X6

3.8 Slot X6

e SpW - Spannungswandler-Messeingange, je nach Bestellschllssel auch mit Digitalen
Eingangen oder Ausgangsrelais

Slotl  Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 s Y [

Abb. 31: Geratertickseite (Slots).

Der genaue Typ der verbauten Netzteilkarte und die Anzahl der darauf befindlichen
Digitalen Eingange ergibt sich aus dem Bestellschllssel. Die unterschiedlichen Varianten
haben einen unterschiedlichen Funktionsumfang.

Verfligbare Baugruppen flur diesen Slot:
e TU: Spannungsmesskarte.
* TU-DI8: Spannungsmesskarte mit 8 Digitalen Eingangen.
e TU-OR5: Spannungsmesskarte mit 4 Melderelais.

Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind SchlieBer (Normally Open, Form A).

' Die verfugbaren Kombinationen kdnnen dem Bestellschllissel entnommen werden.
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3 Hardware
3.8.1 TU - Spannungsmesseingange

3.8.1 TU - Spannungsmesseingange

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

¢ Anschlussquerschnitt ohne Aderendhulse: min. 0,75 mm? ... max. 6,0 mm?

¢ Anschlussquerschnitt mit Aderendhulse (mit oder ohne Kunststoffhulse): min. 0,5
mm?2 ... max. 6,0 mm?

— 1,2 Nm
11 Ibsin

HPT 738

X?.

3|€ UL1/UL12
§|€ UL2/UL23
3|€ UL3/UL31
3 ux

O IN[o|U A [WIN |-

HPT_Z39

Abb. 32: Klemmenbelegung
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3.8.1 TU - Spannungsmesseingange

UL1l.1

UL1.2

uL2.1

uL2.2

uL3.1

UL3.2

UX1.1

UX1.2

U UuUU e

HPT_Z40

Abb. 33: Elektromechanische Zuordnung

Spannungsmesseingange
Die Baugruppe ,TU" verflugt Gber 4 Spannungsmesseingange.
¢ Der Spannungsmessbereich ist 0 - 800 V. (Unter UL: 0 - 600 V.)
* Drei Eingange messen Leiterspannungen:
o entweder AuBenleiterspannungen (UL12, UL23 , UL31),
o oder Phasenspannungen (UL1, UL2, UL3)
e Der 4. Eingang dient der Erfassung der Verlagerungsspannung UX.

In den Feldparametern muss die korrekte Beschaltung der Spannungsmesseingange
parametriert werden:

* Einstellung [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = , Leiter-Erde” - Leiter-Erd
(Stern)

e Einstellung [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = ,Leiter-Leiter” - Phase-Phase
(Dreieck bzw. V-Schaltung)

138 MCDGV4 MCDGV4-3.10-DE-MAN



3 Hardware

3.8.1 TU - Spannungsmesseingange

VORSICHT!

Beachten Sie die Phasenfolge (Drehfeldrichtung) Ilhrer Energieversorgungsanlage. Stellen
Sie die richtige Verdrahtung der Spannungswandler und Messeingange sicher.

FUr die V-Schaltung ist der Parameter »SpW Anschluss« auf , Leiter-Leiter” zu stellen.

Siehe Technische Daten (=13.1 Technische Daten).
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3.8.2 TU-DI8 - Spannungsmesskarte mit 8 Digitalen Eingangen

3.8.2 TU-DI8 - Spannungsmesskarte mit 8 Digitalen Eingangen

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

Anschlussquerschnitt: min. 0,25 mm? ... max. 2,5 mm? mit oder ohne Aderendhilse.

0,3 Nm
2.651bIn
__0,56-0,79 Nm

5-7lbin

HPT 713

X?.

1 izt DI1

> 7 DI2

3 HZ- DI3

4 71 DI4

5 HA"- DI5

6 71 DI6

7 7 DI7

3 71 DIS

9 ,COM1
.10 pmeom
E 3|€ UL1/UL12
Y 13 '
s §|€ uL2/UL23
12 3|€ UL3/UL31
' 17 A
'. 18 3|€ Lt . E

Abb. 34: Klemmenbelegung
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3.8.2 TU-DI8 - Spannungsmesskarte mit 8 Digitalen Eingangen

181716 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 21
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Abb. 35: Elektromechanische Zuordnung

Digitale Eingange
Die Baugruppe ,TU-DI8" verfiigt Uber 8 gewurzelte digitale Eingange.

Die Rangierung der digitalen Eingange ist in <3.14.2 Konfigurierung der Digitalen
Eingange beschrieben.

Die verflUgbaren Rangierungen entnehmen Sie bitte dem ,MCDGV4 Referenzhandbuch*
(MCDGV4-3.10-DE-REF, separates Dokument).

VORSICHT!
Wenn Gleichspannung fir die Digitalen Eingange verwendet wird, dann muss der

»Minuspol« an die COM-Klemme (Wurzel) angeschlossen werden (COM1, COM2, COM3
- siehe Klemmenbezeichnung).

VORSICHT!
Parametrieren Sie den richtigen Spannungseingangsbereich flir jede digitale

Eingangsgruppe. Falsche Schaltschwellen kénnen zu Fehlfunktionen/falschen
Signallaufzeiten fuhren.

Die digitalen Eingange verfugen uUber verschiedene Schaltschwellen, einstellbar Gber den
Parameter [Gerateparameter / Digitale Eingange / DI Slot Xx / Gruppe y] »Nennspannung«.

FUr jede Gruppe lassen sich folgende Schaltschwellen festlegen:

* ,24 VDC“
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3.8.2 TU-DI8 - Spannungsmesskarte mit 8 Digitalen Eingangen

» ,48 VDC“
* ,60VDC“
- ,110 VvDC*
» ,230 vDC*
* ,110 VAC“
* ,230 VAC“

Wird an den digitalen Eingang eine Spannung groRer 80% der parametrierten
Schaltschwelle gelegt, so wird die Zustandsanderung erkannt (physikalische ,,1*). Wenn die
Spannung unter 40% der parametrierten Schaltschwelle zurtickfallt wird eine physikalische
,0“ erkannt.

Spannungsmesseingange
Die Baugruppe ,TU-DI8" verfligt Uber 4 Spannungsmesseingange.
¢ Der Spannungsmessbereich ist 0 - 300 V (fur jeden Eingang).
e Drei Eingange messen Leiterspannungen:
o entweder AuBenleiterspannungen (UL12, UL23 , UL31),
o oder Phasenspannungen (UL1, UL2, UL3)
e Der 4. Eingang dient der Erfassung der Verlagerungsspannung UX.

In den Feldparametern muss die korrekte Beschaltung der Spannungsmesseingange
parametriert werden:

* Einstellung [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = ,Leiter-Erde” - Leiter-Erd
(Stern)

e Einstellung [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = ,Leiter-Leiter” - Phase-Phase
(Dreieck bzw. V-Schaltung)

VORSICHT!

Beachten Sie die Phasenfolge (Drehfeldrichtung) lhrer Energieversorgungsanlage. Stellen
Sie die richtige Verdrahtung der Spannungswandler und Messeingange sicher.

FUr die V-Schaltung ist der Parameter »SpW Anschluss« auf ,Leiter-Leiter” zu stellen.

Siehe Technische Daten (=13.1 Technische Daten).
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3 Hardware
3.8.3 TU-OR5 - Spannungsmesskarte mit 5 Melderelais

3.8.3 TU-OR5 - Spannungsmesskarte mit 5 Melderelais

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

Anschlussquerschnitt: min. 0,25 mm? ... max. 2,5 mm? mit oder ohne Aderendhilse.

265 1bin—T
X?.
s
G
e Ewus
edEe
190 :I'ﬂ
L.
134
5,
e

Abb. 36: Klemmenbelegung
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3.8.3 TU-ORS5 - Spannungsmesskarte mit 5 Melderelais

Abb. 37:

144
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Elektromechanische Zuordnung

Spannungsmesseingange
Die Baugruppe ,TU-OR5“ verflgt tUber 4 Spannungsmesseingange.
¢ Der Spannungsmessbereich ist 0 - 300 V (fur jeden Eingang).
* Drei Eingange messen Leiterspannungen:
o entweder AuBenleiterspannungen (UL12, UL23 , UL31),
o oder Phasenspannungen (UL1, UL2, UL3)
e Der 4. Eingang dient der Erfassung der Verlagerungsspannung UX.

In den Feldparametern muss die korrekte Beschaltung der Spannungsmesseingange
parametriert werden:

* Einstellung [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = , Leiter-Erde” - Leiter-Erd
(Stern)

e Einstellung [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = ,Leiter-Leiter” - Phase-Phase
(Dreieck bzw. V-Schaltung)

VORSICHT!

Beachten Sie die Phasenfolge (Drehfeldrichtung) Ihrer Energieversorgungsanlage. Stellen
Sie die richtige Verdrahtung der Spannungswandler und Messeingange sicher.

FUr die V-Schaltung ist der Parameter »SpW Anschluss« auf ,Leiter-Leiter” zu stellen.

Siehe Technische Daten (=13.1 Technische Daten).
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3.8.3 TU-OR5 - Spannungsmesskarte mit 5 Melderelais

Ausgangsrelais

Die Ausgangsrelais sind potenzialfreie Kontakte. Die Rangierung der Ausgangsrelais ist in
<3.14.3 Rangierung der Ausgangsrelais beschrieben. Die rangierbaren Signale entnehmen
Sie bitte dem ,,MCDGV4 Referenzhandbuch” (MCDGV4-3.10-DE-REF, separates Dokument).

VORSICHT!

Beachten Sie die Strombelastbarkeit der Ausgangsrelais. Siehe Technische Daten (=13.1
Technische Daten).
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3.8.4 Spannungswandler Anschlussbeispiele

3.8.4 Spannungswandler Anschlussbeispiele

Kontrollieren Sie die Einbaurichtung der Wandler.

Die Sekundarseiten von Messwandlern mussen geerdet sein.

Far alle Strom- und Spannungsmessaufgaben, sind entsprechende externe Strom- und
Spannungswandler zu verwenden, die den erforderlichen Ubersetzungsverhaltnissen
entsprechen. Die Wandler missen Uber ausreichende Isolationsfestigkeit verfluigen.

Uberpriifen der Spannungsmesswerte

SchlieRen Sie eine dreiphasige Messspannung in Héhe der Nennspannung an das Relais an.

Berucksichtigen Sie die Beschaltung der Messwandler (Sternschaltung/
Dreieckschaltung ...).

Beachten Sie die Technischen Daten der Spannungwandlermesseingange.

Stellen Sie nun Spannungswerte mit der entsprechenden Nennfrequenz im
Bereich der Nennspannung ein, die nicht zu einer Uberspannungs- oder
Unterspannungsauslosung fiuhren.

Vergleichen Sie die im Geratedisplay angezeigten Werte mit der Anzeige der Messgerate.
Die Abweichung muss mit den Technischen Daten lbereinstimmen.

Bei Verwendung eines Effektivwert-Messgerates konnen gréllere Abweichungen
auftreten, wenn die eingespeiste Spannung stark oberwellenhaltig ist. Da das
Gerat einen Filter besitzt, der die harmonischen Oberwellen filtert, wertet das
Gerat nur die Grundschwingung aus (aulBer fur thermische Schutzfunktionen). Ein
effektivwertbildendes Messgerat dagegen misst auch die Oberwellen mit.
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3.8.4 Spannungswandler Anschlussbeispiele

Anschliisse der Spannungswandlermesseingange

Falsche Verdrahtung der Spannungswandlermesseingange: Es gibt drei mogliche
Varianten von Karten mit Spannungsmesseingangen:

e ,TU“ — Standard-Spannungsmesskarte, bei der die Spannungswandler an die
Klemmen 1-8 anzuschlieBen sind.

* ,TU K4“ — Spannungsmesskarte mit zusatzlichen Ausgangsrelais; auch hier sind die
Spannungswandler an die Klemmen 1-8 anzuschlieRen.

e ,TU DI8“ — Spannungsmesskarte mit zusatzlichen Digitalen Eingangen. Die
Spannungswandler sind an die Klemmen 11-18 anzuschliefRen.

Die im Folgenden gezeigten Anschlussbeispiele zeigen stets die Standard-
Spannungsmesskarte ,TU“; unter Umstanden ist jedoch in Ihrer Geratevariante eine der
beiden anderen Karten verbaut!

Folgen bei Nichtbeachtung: Zerstorung der Digitalen Eingange. Das Gerat kann keine
Spannungen messen. Das Gerat kann entsprechende Schutzfunktionen nicht mehr
Ubernehmen.

Vermeidung der Gefahr: Das Anschlussbild auf der Gerateoberseite zeigt die korrekte
Belegung der Spannungswandlereingange. (Das Anschlussbild ist auch im separaten
,Wiring Diagrams“-Dokument - DOK-WD-MCDGV4-2E - auf derjenigen Seite zu finden, die
Ihren Typschlissel wiedergibt.) SchlieSen Sie die Spannungswandler stets entsprechend
dem Anschlussbild an!

HPT 745

Abb. 38:

Anschlussbeispiele Spannungswandler

11 L2 L3 !
rYYw! 288" L1 =
| o yL31-L2 ] ; 3|€UL1/UL12
. I . U
— 1 !y 3
! - B 11— §|€UL2/UL23
oY\, rrm =
UL12 !‘ 1 N 1] Z B UENE
uL23 | ULT' UL2' UL3' 7
uL31 L 8 §|€UX
uL1
uL2
uL3

Drei Spannungswandler mit Gerdteanschluss in Sternschaltung
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3.8.4 Spannungswandler Anschlussbeispiele

L1 L2 L3 !
. | . X2.
nym ! s Y Y\
I | UL31" ] ; Ej| JUEYVEE!
. | o o uL12' L2
! 1] i §|€UL2/UL23
— Y c Y ut23 L3
uL12 | ] N > §|€UL3/UL31
UL23 ! 1 UL UL 3 g B
Y | ULI' UL2' UL3 da [e] =
UL31 ) dn [n] 5 3|€UX
—
uL1 =
uL2
uL3
Abb. 39: Spannungswandler mit Geradteanschluss in offener Dreieckschaltung.
L1 L2 L3 !
. | . N X2.
YN A rm
I | UL31" ? ; Ej| JUEYVEE!
. | . uL12" L2
| E 2 §|€UL2/UL23
. e UL23 L3
uL12 | E 2 §|€UL3/UL31
uL23 ! 6
uL31 |= ; 3|€UX
uL1
uL2
uL3

Abb. 40: Drei Spannungswandler mit Gerateanschluss in Dreieckschaltung

Berechnung der Verlagerungsspannung UE nicht mdglich
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3.8.4 Spannungswandler Anschlussbeispiele
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* U Sync: * Verfligbarkeit abhangig vom Gerétetyp
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Abb. 41: Drei Spannungswandler mit Gerdteanschluss in DreieckschaltungErfassung der
Verlagerungsspannung UE mit offener Dreieckswicklung e-n
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3.8.4 Spannungswandler Anschlussbeispiele

L1 L2 L3

|
| X2.
® | L1 i
! o UL31" B > Ej| JUEYVEE!
T | 2 §|€UL2/UL23
[ uL23 L3 =
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[
|
UL12 ; 3|€UX
uL23
UL31
Abb. 42: Zwei Spannungswandler mit Gerateanschluss in V-Schaltung
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3.8.5

3.8.5.1

3 Hardware

3.8.5 Bestimmung der Verlagerungsspannung UX fur unterschiedliche Anschlussvarianten

Bestimmung der Verlagerungsspannung UX fur unterschiedliche
Anschlussvarianten

Die Verlagerungsspannung lasst sich entweder aus den drei Leiter-Erde-Spannungen
ermitteln oder Uber die offene Dreieckswicklung oder direkt am Sternpunkt (z. B. des
Generators) messen.

Die Methode wird (Uber den Einstellparameter »UE[x] . UX Quelle«) in jeder Instanz des
Verlagerungsspannungsschutzes »UE[x]« separat ausgewahlt.

Berechnung aus den drei Leiter-Erde-Spannungen
E Feldparameter/SpwW m O X
Beispieleintrag | =
Name Wert Einheit
20000 V | & spw pri 20000 Y :
—/3 100V | &/spw sek 100 v .
' &4 SpW Anschluss Leiter-Erde (ln]
V3 1 & Esewipn -~ " Td0gog T T T T T VT
| & ESpW sek 100 V
L1l L2 L3 | & U Sync L12
| X2.
e o aliaagh — 1
| uL31’ > Ei| JUEYVEE:
o | . uL12' L2
——1 NYYY Nnynm 3
| 3|€UL2/UL23
° | ° uL23 L3 4
——7 YY) YN = 5
uL12 | | 1 N = 3|E uLsus
| *—
uL23 | ULT' UL2' UL3' =
uL31 3|€UX
—_ 8
ULI
uL2
UL3
—_—

Die Verlagerungsspannung wird bei folgender Einstellung aus den drei Leiter-Erde-
Spannungen errechnet:

e »UE[x] . UX Quelle« = ,berechnet”

Die Verlagerungsspannung kann nur dann berechnet werden, wenn an den
Messeingangen des Gerats die Phasenspannungen in Sternschaltung anliegen.

Werden statt der Leiter-Erde-Spannungen (Sternschaltung) die Leiter-Leiter-Spannungen
gemessen (Dreieckschaltung), kann die Verlagerungsspannung nicht berechnet werden.
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3.8.5.1 Berechnung aus den drei Leiter-Erde-Spannungen

152

Ubersetzungsverhaéltnis / Skalierung in Bezug auf Un

Die Schwellwerte der Spannungsschutzfunktionen werden in Einheiten der Nennspannung
Un eingestellt, die sich durch die Einstellwerte »SpW . SpW sek« und »SpW . SpW pri« ergibt.

Beispiel: Fur die Spannungswandlerdaten aus dem Diagramm (Sekundarspannung
100 V / V3) ergibt sich:

e »UE[x] . UE>« = 1,0-Un = 100 V
Nullspannung bei einem satten einpoligen Erdschluss
s UEerr=v3-Un

Beispiel: Fur die Spannungswandlerdaten aus dem Diagramm (Sekundarspannung
100 V / V3) ergibt sich:

e UEerr=v3-Un=173,21V
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3.8.5.2 Messung uber die offene Dreieckswicklung

3.8.5.2 Messung uber die offene Dreieckswicklung
E Feldparameter/SpwW m O X
Beispieleintrag | =
Name Wert Einheit
D SPW pri 20000 \Y
4D SpW sek 100 \Y
*) . _ééa_ SPV\LADsc_hIL_Jss_ _ _Le_ite_r—E_rde_ _________
20000 V 1" Esow pri 33641 v :U
V3 100 V '_ﬁ_E%p\iVs_ek_____109-____-_y__-_|
11 L2 13 ! 3 £ USync 112 o
. | X?.
® Y Y| = 1
) ! > §|€UL1/UL12
‘__m O 3 |
UL2/UL23
! . - BIE
— 1Y 5
UL12
U ! = §|€UL3/UL31
uL23 | da [e] -
UL31 | dn [n] §|€ux
I Ux 8
ULl =
uL2
uL3

Die typischen Ubersetzungsverhaltnisse der offenen Dreieckswicklung sind um den Faktor
V3 kleiner als bei typischen Wandlern der Phasenspannung. Um diesen Unterschied
auszugleichen und um eine korrekte Skalierung der primaren Messwerte zu bekommen,
muss bei der Verwendung der offenen Dreieckswicklung ein um den Faktor v3 groRerer
Primarwert eingestellt werden. Daher ist in dem hier abgebildeten Beispiel eines 20 kV-
Wandlers einzustellen: »ESpW pri« = v3:20 kV = 34,64 kV

Nach korrektem Anschluss der Spannungsmesseingange wird die Verlagerungsspannung
bei folgender Einstellung gemessen:

e »UE[x] . UX Quelle« = ,,gemessen”

Die offene Dreieckswicklung wird Ublicherweise so dimensioniert, dass bei einem satten
Erdschluss die Effektivwerte der Nullspannung und der Leiter-Leiter-Spannung gleich sind.

Ubersetzungsverhaéltnis / Skalierung in Bezug auf Un

Die Schwellwerte der Spannungsschutzfunktionen werden in Einheiten der Nennspannung
Un eingestellt, die sich durch die Einstellwerte »SpW . ESpW sek« und »SpW . ESpW
pri« ergibt.

Beispiel: Fir die Spannungswandlerdaten aus dem Diagramm (Sekundarspannung =
100 V / 3) ergibt sich:

e »UE[x] . UE>« =1,0-Un =100V
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3.8.5.2 Messung Uuber die offene Dreieckswicklung

Nullspannung bei einem satten einpoligen Erdschluss
e UX gem = 1,0-Un

Beispiel: Fir die Spannungswandlerdaten aus dem Diagramm (Sekundarspannung =
100 V / 3) ergibt sich:

e UXgem =1,0-Un =100V
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3.8.5.3 Messung am Sternpunkt (z. B. des Generators)

Messung am Sternpunkt (z. B. des Generators)

L1

L2
L3
TIT
Nead
T e
X?.
ah § Leistungsabgabe 1
UL1/UL12
£ E € > 3IE vy
1 g 3|E varizs
4
—3
UL3/UL31
= 13E
. B 7 |
UXx
Hi — e
= Feldparameter/spw = O X
| &
Name Wert Einheit
Beispieleintrag &9 SPW pri 20000 v
&5 SpW sek 100 Y,
&9 SpW Anschluss Leiter-Erde
20000 V || &Espwpri ~ 7 T 20000~~~ T T A vo T T T :[I S
V3 100 V '_ _E§p\£Vs_ek _____ 1 OE)_____-_Y__-_I :I
73 £ U'sync L12 H <
E

Nach korrektem Anschluss der Spannungsmesseingange wird die Verlagerungsspannung
bei folgender Einstellung gemessen:

e »UE[x] . UX Quelle« = ,,gemessen”

Ubersetzungsverhdltnis / Skalierung in Bezug auf Un

Die Schwellwerte der Spannungsschutzfunktionen werden in Einheiten der Nennspannung
Un eingestellt, die sich durch die Einstellwerte »SpW . ESpW sek« und »SpW . ESpW

pri« ergibt.

Beispiel: Fur die Spannungswandlerdaten aus dem Diagramm (Sekundarspannung =
100 V / V3) ergibt sich:

e »UE[x] . UE>« =1,0-Un = 100V

Nullspannung bei einem satten einpoligen Erdschluss
e UXgem=Un/V3

Beispiel: Fur die Spannungswandlerdaten aus dem Diagramm (Sekundarspannung
100 V / V3) ergibt sich:

s UXgem=Un/V3=57,74V
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3.8.6 Wandleranschlussbheispiele
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Abb. 43: Niederohmige Erdung des Generators mit Phasen- und Erddifferentialschutz.
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Abb. 44:
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Diese Stromwandler werden fiir die Richtungserkennung verwendet.
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3.8.6 Wandleranschlussbeispiele
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3.8.6 Wandleranschlussbeispiele
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Abb. 45: Hochimpedanz-Erdung mit Phasendifferentialschutz und 100%-Stator-Erdfehlerschutz.
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3.8.6 Wandleranschlussbeispiele
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Hochimpedanz-Erdung mit Phasendifferentialschutz und Synchrocheck.
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Abb. 47: Niederohmig geerdeter Generatorsternpunkt und Step-UP Trafo - nur
Phasendifferentialschutz.
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Abb. 48: Hochimpedanz-Erdung mit Block-Differentialschutz.
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3.9 Slot X100: Ethernet-Schnittstelle

3.9 Slot X100: Ethernet-Schnittstelle

Slotl Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 O C 3 |

Abb. 49: Geratertickseite (Slots).

Dem Bestellschlissel kann enthommen werden, ob das Schutzgerat mit einer Ethernet-
Schnittstelle ausgestattet ist.

' Die verfigbaren Kombinationen kdnnen dem Bestellschllssel entnommen werden.
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3.9.1 Ethernet - R)45

TxD +

MCDGV4-3.10-DE-MAN

3 Hardware
3.9.1 Ethernet - R}J45

I+ |
2 2 ¢ ¢ 8 ¢ g
- xx ¢ ¢ @xXx ¢ c
8

NN A

N N VT 7/

HPT_Z52

MCDGV4

163



3 Hardware
3.10 Slot X102

3.10 Slot X102

Slotl Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
L] O [ —

HPT_Z90

Abb. 50: Geratertickseite (Slots).

* In Slot X102 ist die LWL-Schnittstelle fir die URTD-Box (universelles
widerstandsbasiertes Temperaturmessmodul) verbaut.
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3.10.1 Anschluss fir das URTD-Modul

3.10.1 Anschluss fiur das URTD-Modul

Das URTD-Module (Universal Resistance-Temperature Detector) wird Gber eine dedizierte
optische (LWL-)Schnittstelle (1 Slave) an das MCDGV4 angeschlossen.

| :] < <
Abb. 51: Schnittstelle fiir das externe URTD-Modul.

ORX

Abb. 52: ,LVersatile Link“-Schnittstelle fiir das externe URTD-Modul.

E_F45

E_F46
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3.11 Slot X103: Datenkommunikation

3.11 Slot X103: Datenkommunikation

Slotl Slot4 Slot5 Slot6

X1 X4 X5 X6
X100 X103 X104

él | [ ]

Abb. 53: Geratertickseite (Slots).

Aus dem Bestellschlussel ergibt sich, welche Datenkommunikationsschnittstelle in Slot
X103 verbaut ist. Der Funktionsumfang hangt davon ab, welche Schnittstelle verbaut ist.

Verflgbare Baugruppen auf diesem Slot:

¢ RS485-Klemmen fur Modbus, DNP und IEC

D-SUB-Schnittstelle fur Profibus

LWL-Schnittstelle fir Ethernet

LWL-Schnittstelle fur Profibus, Modbus, DNP und IEC

D-SUB-Schnittstelle fur Modbus, DNP und IEC

' Die verfigbaren Kombinationen kénnen dem Bestellschllssel entnommen werden.
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3.11.1 RS485 (Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 / DNP3 RTU)

3.11.1 RS485 (Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 / DNP3 RTU)

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher.

0,3 Nm
2,65 Ib-in
D o e e e g s
0,23 Nm
2,03 Ib-in £
Schutzgerat
+5V GND
g
S|l 1200 [|§ 2
(o] o = =
|9
w0
a =z T
L ] T
“ 3
Gl—~|~|m|<|in|o N
> I
Abb. 54: Klemmenbelegung
Schutzgerat
(@]
+5V GND g
R1 = 560Q - =
rR2 = 1200 [JR1R2 |[R1 I 3
[T
T
=
6

-
12 3

i
4

Ut []
ET
HPT_Z56

Abb. 55:  Elektromechanische Zuordnung

Technische Daten zur RS485-Schnittstelle befinden sich in ©+13.1.21 RS485 *,

Eine Ubersicht der (Bestell-)Optionen beziiglich Kommunikationsprotokollen befindet sich
in oIK,

Das Modbus® / IEC 60870-5-103-Kommunikationskabel muss geschirmt sein. Der Schirm
ist an der Erdungsschraube auf der Geraterlckseite zu befestigen.

o Die Kommunikation ist halbduplex.
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3.11.1 RS485 (Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 / DNP3 RTU)

Abb. 56:

Abb. 57:
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Schutzgerat
+5V GND
R1 = 560Q
R2 = 1200 [|R1 R1
R2

HF Schirmung

—2

o | I

e I

U1
345

i
I

p*
N*

Verdrahtungsbeispiel, Gerét in der Mitte des Busses

“T

HPT 257

—2

|_®_| HF Schirmung

Schutzgerat
+5V GND
R1 = 560Q
R2 = 1200 [|R1 RL _
R2 I
=
6

=]
N (]
&
ul|[]

w|[]

[ |
[]

HPT_Z58

Verdrahtungsbeispiel, Gerat am Ende des Busses. (Setzen von Briicken zum Aktivieren

des integrierten Abschlusswiderstandes.)

MCDGV4
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3.11.1 RS485 (Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 / DNP3 RTU)
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3 =] 3 =]
c £ c £ s £ c £
€ § 22n € & 2 E S 22 € 5 22
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000000
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@
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HPT_Z59

Abb. 58: Schirmungsoptionen (2-Draht + HF Schirmung)

(Mt) Schirmung auf der Masterseite geerdet, Abschlusswiderstande verwendet.
(Dt) Schirmung auf der Gerateseite geerdet, Abschlusswiderstande verwendet.
(M) Schirmung auf der Masterseite geerdet, keine Abschlusswiderstande.
(D) Schirmung auf der Gerateseite geerdet, keine Abschlusswiderstande.
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3.11.1 RS485 (Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 / DNP3 RTU)

g g 2
3 3 3
c g c g c §
E% 2.2nF Eé 2.2nF g'é 2.2nF
D.' ; E ) (intern) o ; E ) (intern) DI_ =2 E V) (intern)
Eozf 3i—ihL oz 38— L £ oz %L
clo00o0otsl ® sl00000 \ |000000s] ©
1 2 4 5 6 1 2 4 1 2 3 4 5 6
L] JJ L4}

Abb. 59:  Schirmungsoptionen (3-Draht + HF Schirmung)

(Mt) Schirmung auf der Masterseite geerdet, Abschlusswiderstande verwendet.
(Dt) Schirmung auf der Gerateseite geerdet, Abschlusswiderstande verwendet.
(M) Schirmung auf der Masterseite geerdet, keine Abschlusswiderstande.
(D) Schirmung auf der Gerateseite geerdet, keine Abschlusswiderstande.
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3.11.2 Profibus DP/ Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 Uber LWL

3.11.2 Profibus DP/ Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 uber LWL

RxD TxD

Abb. 60: Lichtwellenleiter - LWL, ST-Anschluss

HPT_Z61

Blicken Sie niemals direkt in den Lichtstrahl, der vom LWL-Anschluss emittiert wird!

Eine Missachtung dieser Warnung kann ernste Augenverletzungen zur Folge haben.

Die technischen Daten der Schnittstelle befinden sich in ©£13.1.23 LWL-Modul mit ST-
Anschluss fur die SCADA-Kommunikation *,
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3.11.3 Profibus DP Uber D-SUB

3.11.3 Profibus DP uber D-SUB

OO0 O0Oo
OO0O0O0O0
1 5

HPT_Z62

D-SUB Belegung - Buchse
e 1: Erdung/Leitungsschirmung
* 3: RxD TxD - P: High-Pegel
e 4: RTS-signal
* 5: DGND: Ground, neg. Potenzial der Versorgungsspannung
* 6: VP: pos. Potenzial der Versorgungsspannung

e 8: RxD TxD - N: Low-Pegel

' Das Kommunikationskabel muss geschirmt sein. Der Schirm ist an der Erdungsschraube
[

auf der Geraterlckseite zu befestigen.
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3.11.4 Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 Uber D-SUB

3.11.4 Modbus® RTU /IEC 60870-5-103 uber D-SUB

%0 0 0 &°

OO0O0O0O0
1 5

HPT_Z62

D-SUB Belegung - Buchse
e 1: Erdung/Leitungsschirmung
* 3: RxD TxD - P: High-Pegel
e 4: RTS-signal
* 5: DGND: Ground, neg. Potenzial der Versorgungsspannung
* 6: VP: pos. Potenzial der Versorgungsspannung

e 8: RxD TxD - N: Low-Pegel

' Das Kommunikationskabel muss geschirmt sein.
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3.11.5 Ethernet / TCP/IP Uber LWL

3.11.5 Ethernet/ TCP/IP uber LWL

RxD TxD

llo]

Abb. 61: Fibre Optics - FO, LC-Duplex-Anschluss.

HPT_Z63

VORSICHT!

Nachdem der LC-Stecker angeschlossen wurde, ist die Schutzkappe wieder zu
befestigen.

Das Anzugsmoment betragt 0,3 Nm.

Blicken Sie niemals direkt in den Lichtstrahl, der vom LWL-Anschluss emittiert wird!

Eine Missachtung dieser Warnung kann ernste Augenverletzungen zur Folge haben.

Die technischen Daten der Schnittstelle befinden sich in ©+13.1.24 Optisches Ethernet-
Modul mit LC-Anschluss *.
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3.12 Slot X104: IRIG-BO0OX und Selbstiuberwachungskontakt

3.12 Slot X104: IRIG-BO0X und Selbstuberwachungskontakt

Slotl Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
L) ] | | | g
<

Abb. 62: Geratertickseite (Slots).

Auf diesem Slot befinden sich die IRIG-BO0X-Schnittstelle und
der Selbstiberwachungskontakt.

Verflgbare Baugruppen auf diesem Slot:

¢ |[RIG-BO0OX und Selbstiberwachungskontakt
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3.12.1 Selbstiberwachungskontakt (SK)/Life-Kontakt und IRIG-BOOX

3.12.1 Selbstuberwachungskontakt (SK)/Life-Kontakt und IRIG-B00X

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher.

0,55 Nm
4,87 Ib-in
71! DS 5
0,3 Nm
2,65 Ib-in £

[ IRIG-B+
I IRIG-B-
j\—‘

X104
1
2
3
4
5
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Abb. 63: Klemmenbelegung

X104

B

RIGB+|[ ][+

RIGB-[[_ ]| N0

SKNC| [ Il w

skNO | [ ]| &

sk Jlw
2]

HPT_Z66

Abb. 64: Elektromechanische Zuordnung

Selbstiiberwachungskontakt

Der Selbstuberwachungskontakt (,SK“) kann nicht konfiguriert werden. Es handelt sich um
einen Wechselkontakt, der abfallt, wenn das Gerat einen internen Fehler erkennt. Nach
Aufschalten der Versorgungsspannung zieht der Kontakt nach Abschluss des Bootvorgangs
(wenn der Schutz aktiv ist) an. Mit dem Anziehen des Selbstiiberwachungskontakts wird
auch die entsprechende LED aktiviert (siehe auch =10 Selbstiberwachung).
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3.13 PC-Schnittstelle - X120

3.13 PC-Schnittstelle - X120

B1, B2 und B3 Gehause

HPT Z88

USB-Schnittstelle fir Parametrier- und Auswertesoftware - X120

Abb. 65: USB (Mini-B)
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3.14 Rangierung der Eingange, Ausgange und LEDs

3.14 Rangierung der Eingange, Ausgange und LEDs

3.14.1 Leuchtanzeigen (LEDs)

Erstellen von transparenten, selbstklebenden Aufklebern flir die Beschriftung der LEDs

' Drucken von LED-Beschriftungen fir die Gerate-Front: Es steht eine PDF-Vorlage zum
mittels eines Laserdruckers zur Verfligung. (Empfehlung: AVERY Zweckform Art. Nr. 3482)

Es existieren zwei verschiedene Vorlagen "HPT-B1-Inserts.pdf" und "HPT-B2-Inserts.pdf"
mit unterschiedlichen GroBen flr die Einschlbe.

Die Vorlagen fiur die LED-Beschriftungen werden mit dem "DeviceDescriptionSetup"
mitgeliefert oder kdnnen direkt auf unserer Internetseite abgerufen werden.

LED-Konfiguration

Die LEDs kénnen in folgenden Menlzweigen parametriert werden: [Gerateparameter /
LEDs / LEDs Gruppe A] (LEDs links vom Display) bzw. [Gerateparameter / LEDs / LEDs
Gruppe B] (LEDs rechts vom Display).

VORSICHT!

Achten Sie beim Rangieren der LEDs darauf, dass es nicht zu funktionellen
Uberschneidungen durch Farben und Blinkcodes kommt.

In diesem Kapitel werden die LEDs links vom Display (Gruppe A) beschrieben.

Die in diesem Kapitel enthaltenen Informationen gelten analog, wenn lhr Gerat noch tber
einen zweiten LED-Block (Gruppe B) rechts vom Display verfugt. Der einzige Unterschied
liegt in den Menupfaden ,Gruppe A“ bzw. ,Gruppe B“.

Abgesehen von der System-OK-LED, die nicht parametrierbar ist, kbnnen fur jede LED die
folgende Parameter eingestellt werden:

* »Rangierung der Meldungen«: Auf die Parameter [Gerateparameter / LEDs / LED x]
»Rangierung 1« ... »Rangierung 5« kann jeweils ein Signal rangiert werden, wobei
dann jedes dieser bis zu 5 Signale die ,LED Nummer x“ in definierter Weise
aufleuchten bzw. blinken I3sst.

* »Invertierung«: Die Parameter »Invertierung 1« ... »Invertierung 5«, sofern auf
LAktiv eingestellt, invertieren das jeweilige rangierte Signal.

Wenn allerdings das zugehorige Aktivierungssignal nicht rangiert ist (d. h.
»Rangierung n« = ,-"), wird hierflr die Invertierung ignoriert, sodass die LED sich
dann einfach wie bei einem digitalen (und nicht invertierten) ,,0“-Signal (Unwahr/
Inaktiv) verhalt.
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3.14.1 Leuchtanzeigen (LEDs)

¢ »Selbsthaltung«: Ist »Selbsthaltung« = , Aktiv" eingestellt, wird der durch
die rangierten Signale bewirkte Zustand permanent gespeichert. (Siehe den
Abschnitt “Selbsthaltung” weiter unten, <, Selbsthaltung®.)

Ist hingegen die »Selbsthaltung« = ,Inaktiv”, nimmt die LED stets den aktuellen
Zustand der rangierten Signale an.

e »Quittiersignal«: Diese Einstellung ist nur verfigbar, wenn »Selbsthaltung« =
L»Aktiv” ist. Das hier rangierte Signal setzt die Selbsthaltung der LED zurick.
(Dies funktioniert allerdings nur, sofern alle auf »Rangierung n« rangierten Signale
zuruckgefallen sind.)

* »LED aktiv Farbe«: Farbe, in der die LED leuchtet, wenn mindestens eines der darauf
rangierten Signale aktiv ist. Verfugbare Einstellwerte: ,-“ (Keine Rangierung), , gran”,
Lrot”, ,rot bli“, , grin bli“.

* »LED inaktiv Farbe«: Farbe, in der die LED leuchtet, wenn keines der darauf

rangierten Signale aktiv ist. (Die verfigbare Einstellwerte sind die gleichen wie flr
die aktive Farbe.)

»INFO« Taste

Uber die »INFO«-Taste kdnnen jederzeit die auf eine LED rangierten Signale
eingesehen werden.

LED-Ubersichtsseite:

Wird die »INFO« Taste einmal gedriickt, gelangen Sie auf die »LED-Ubersichtsseite« (fur die
linken LEDSs).

Wird die »INFO« Taste ein zweites Mal gedriickt, gelangen Sie auf die »Ubersichtsseite flr
die rechten LEDs« (wenn vorhanden).

Wird der Softkey ,«“ (»links«) gedruckt, wird die jeweils vorherige Seite wieder aufgerufen,
d. h. Sie verlassen die LED-Ubersichtsseite.

FUr jede LED zeigt die Ubersichtsseite das jeweils erste zugeordnete Signal (bzw. ,-.-“, falls
kein Signal rangiert ist).

AuBerdem werden regelmaRig fur kurze Zeit die verfugbaren Softkeys eingeblendet.
Wenn auf die LED mehrere Signale rangiert sind, wird dies durch drei Punkte ,,...“ am
rechten Rand gekennzeichnet. Die vollstandige Liste aller Signale, die auf eine bestimmte
LED rangiert sind, zeigt die »LED-Seite aller rangierten Signale«.

LED-Seite aller rangierten Signale, inklusive Mehrfachzuweisungen:

Benutzen Sie auf der Ubersichtsseite die Softkeys ,A" (»auf«) und ,¥* (»ab«), um eine
LED auszuwahlen.

Dann kénnen Sie mit dem Softkey , p»“ (»Rechts- / Eingabetaste«) auf die »LED-Seite aller
rangierten Signale« wechseln.

Diese Seite zeigt alle rangierten Signale der gewahlten LED sowie deren Status. Ein Pfeil
zeigt auf die LED, deren Rangierungen gerade angezeigt werden.

Jede Zeile zeigt ein Signal an, das dieser LED zugeordnet ist, auRerdem informiert eine

(angekreuzte 4" bzw. leere ,,[0“) Checkbox daruber, ob dieses Signal momentan wahr
(aktiv) ist.
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3.14.1 Leuchtanzeigen (LEDs)

180

Uber die Softkeys ,A“ (»auf«) und , ¥“ (»ab«) kénnen Sie zur jeweils nadchsten / vorherigen
LED wechseln.

Wird der Softkey ,«” (»links«) gedruckt, wird die jeweils vorherige Seite wieder aufgerufen,
d. h. Sie gelangen zurlck zur LED-Ubersichtsseite.

Selbsthaltung

Wenn eine LED als selbsthaltend konfiguriert ist - »Selbsthaltung« = , Aktiv" -, dann wird
sie den durch die rangierten Signale bewirkten Zustand grundsatzlich beibehalten, bis sie
irgendwann quittiert wird. (Siehe , Quittiermdglichkeiten” weiter unten.)

Der Zustand einer LED in Selbsthaltung Iasst sich nur zurticksetzen, nachdem
alle darauf rangierten (Aktivierungs-)Signale zurtickgefallen sind; dann gibt es die
folgenden Rucksetzmoglichkeiten:

» Die LED wird quittiert, entweder durch den Anwender an der Bedieneinheit oder Uber
die SCADA, siehe ,Quittiermdglichkeiten” weiter unten.

¢ Das Ausgangsrelais wird durch dasjenige Signal quittiert (rickgesetzt), das auf den
Parameter »Quittiersignal« rangiert wurde.

« Uber die Einstellung »Selbsthaltung« = ,Inaktiv* wird die Selbsthaltung nachtréglich
deaktiviert.

* Es ist gar kein (Aktivierungs-)Signal (mehr) rangiert, d. h. es werden (nachtraglich)
alle »Rangierung n« = ,-“ eingestellt.

Insbesondere sollte man wissen, dass der Zustand einer LED in Selbsthaltung nicht
zuruckgesetzt wird, wenn das MCDGV4 neu gestartet wird: Vielmehr wird die LED nach

Ausfall und Wiederkehr der Versorgungsspannung wieder den ,zuletzt gespeicherten
Zustand” annehmen.

Quittiermoéglichkeiten (Riicksetzmaéglichkeiten)

Das Rucksetzen des Zustandes einer LED in Selbsthaltung erfordert grundsatzlich
immer eine Quittierung. Eine detallierte Beschreibung der Mdglichkeiten findet sich hier:
2.5 Quittierungen.)

LEDs kénnen quittiert (d. h. zurlickgesetzt) werden durch:

e Betatigen der »C«-Taste an der Bedieneinheit, siehe <,Manuelle Quittierung am
Bedienfeld”.

e Durch dasjenige Signal, das auf den Parameter »Quittiersignal« rangiert wurde.

Alle LEDs kénnen auf einmal quittiert werden, namlich durch dasjenige Signal, das
auf den Parameter [Gerateparameter / Quittierung] »Quit LED« rangiert wurde.

Uber die Leittechnik (SCADA) kénnen alle LEDs auf einmal zuriickgesetzt werden.

Alle LEDs kdnnen auf einmal automatisch quittiert werden, namlich im Falle eines
Alarms von Seiten einer Schutzfunktion.

Die automatische Quittierung muss aktiviert werden Uber die Einstellung:
[Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe A/ LED 1...n] »Selbsthaltung« = ,aktiv, Quit.
bei Alarm*“.

Anmerkung: Die beiden Optionen fur das Rucksetzen aller LEDs auf einmal Gber Signal oder

SCADA stehen nur mit der Einstellung [Gerateparameter / Quittierung] »Ex Quittierung« =
»Aktiv zur Verfuigung.
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3.14.2 Konfigurierung der Digitalen Eingange

Die letztgenannte Option flr das automatische Ricksetzen durch eine Schutzanregung
muss Uber die Einstellung [Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe A/ LED 1...n]

»Selbsthaltung« = “aktiv, Quit. bei Alarm” aktiviert werden.

Siehe <2.5 Quittierungen fur weitere Informationen.

Funktionalitat

LEDs

LED_Y02

LED = LEDs Gruppe A, ...

LED .
Rangierung 1

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

LED . Invertierung 1

LED .
Rangierung 5

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

LED . Invertierung 5

LED .
Selbsthaltung

Inaktiv

Aktiv

aktiv, Quit. bei Alarm

v

LED . LED aktiv Farbe

Schutz . Alarm
50

Quittierung (-HMI)

S11

R 1

[ &

LED . LED inaktiv Farbe

Quittierung (1..n, Rangierliste)

Quittierung AuslBef (Leittechnik)

3.14.2

Die System-OK-LED

Wahrend des Bootvorganges blinkt die System-OK-LED griin. Nach Abschluss des
Bootvorganges leuchtet die System OK LED dauerhaft grin. Dadurch wird signalisiert, dass
der Schutz »aktiv« ist. Sie finden im Kapitel Selbstiberwachung und im Troubleshooting
Guide weitere Informationen zu den Blinkcodes der System OK LED.

Die System-OK-LED ist nicht konfigurierbar.

Konfigurierung der Digitalen Eingange

Die Status der digitalen Eingange kénnen im folgenden MenU Uberprift werden: [Betrieb /
Zustandsanzeige / Name der Baugruppe (z. B. “DI-8 X")]

Die digitalen Eingange kdnnen konfiguriert werden unter: [Gerateparameter / Digitale
Eingange / Name der Baugruppe (z.B. “DI-8 X”) / Gruppe X]

FUr jeden digitalen Eingang sind folgende Parameter zu setzen:

* »Nennspannung« — Nennspannung (Schaltschwelle) des Digitalen Einganges.
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3.14.2.1 Rangieren Digitaler Eingange

e »Entprellzeit 1...n« — Bei einem Zustandswechsel wird der Eingangswert
unmittelbar Gbernommen und die Entprell-Zeitstufe gestartet. Wahrend die Zeitstufe
l1duft, bleibt dieser Zustand stabil. Erst nach Ablauf der Entprellzeit wird ein weiterer
Zustandswechsel Gbernommen und die Zeitstufe erneut gestartet.

* »lnvertierung 1...n« — Optionale Invertierung des Eingangssignals.

t
>
y
15N | t
>
> +— >t —>
Entprellzeit Entprellzeit Entprellzeit
z
¢ -
; T

Abb. 66: Entprell-Mechanismus des MCDGVA4.

X Ideales Eingangssignal
y Reales Eingangssignal mit Prellen
z Gefiltertes Eingangssignal mit Entprellen

VORSICHT!

Zusatzlich, zu der Uber die Software einstellbaren Entprellzeit, gibt es zur Stabilisierung
eine Hardware-bedingte Eingangsverzégerung von ~12ms. Diese muss fUr jede
Zustandsanderung des Eingangs mitberucksichtigt werden.

3.14.2.1 Rangieren Digitaler Eingdange

Sie haben zwei Optionen um festzulegen wohin ein Digitaler Eingang wirken soll (zwei
Optionen um Digitale Eingange zu rangieren).
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3.14.2.2 Uberprifung der Zuordnung der Digitalen Eingange

Option Option

® O,

Rangierung des Eingangssignals

L - Schutzmodul 1

[Gerateparameter/Digitaler Eingang]

I -

Rangierung des Eingangssignals

HPT_Z84

3.14.2.2

I - Schutzmodul 2

Option 1 - Einen Digitalen Eingang (einem/mehreren) Modulen zuweisen.

Hinzufiigen einer Rangierung:

Sie kédnnen im MenU [Gerateparameter / Digitale Eingange] einem Digitalen Eingang ein
oder mehrere Ziele zuweisen auf die der Digitale Eingang wirken soll. Rufen Sie dazu den
entsprechenden Digitalen Eingang auf (Pfeil rechts auf dem DI). Betatigen Sie den Softkey
»Parametrieren/« . Wahlen Sie »hinzufligen« und weisen Sie ein Ziel und ggf. weitere
Ziele hinzu.

Léschen einer Rangierung:

Zum LOschen einer Rangierung an der Bedieneinheit wahlen Sie wie oben beschrieben den
Digitalen Eingang aus der bearbeitet werden soll.

Rufen Sie die Rangierungen auf (Pfeil rechts auf dem DI) und wahlen Sie die Rangierung aus,
die entfernt werden soll, d.h. diese muss mit dem Cursor markiert sein.

Durch den Softkey »Parametrieren« und Auswahl von »entfernen« kann die Rangierung an
der Bedieneinheit nun nach Passworteingabe und Bestatigung entfernt werden.

Option 2 - Einem Moduleingang einen Digitalen Eingang zuweisen.
Gehen Sie in ein Modul. Weisen Sie nun dem Modul den Digitalen Eingang zu.
Beispiel: Ein Schutzmodul soll in Abhangigkeit des Zustands eines Digitalen Eingangs

blockiert werden. Weisen Sie hierzu den gewlinschten Digitalen Eingang einem Blockade-
Parameter des Schutzmoduls (z. B. »ExBlo1«) zu.

Uberpriifung der Zuordnung der Digitalen Eingange

Um festzustellen, auf welche Ziele ein Digitaler Eingang bereits rangiert wurde gehen Sie
wie folgt vor:

Wechseln Sie ins Menu [Gerateparameter / Digitale Eingangel.

Navigieren Sie den Digitalen Eingang an uber den Sie mehr erfahren moéchten.
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Wenn ein Digitaler Eingang mehr als einmal verwendet wird (wenn er auf mehrere Ziele
wirkt), dann wird das an der Bedieneinheit durch ein ,,...“ hinter dem Digitalen Eingang
indiziert. Rufen Sie diesen Digitalen Eingang durch »Pfeil rechts« auf, um die Liste der Ziele
dieses Digitalen Eingangs einzusehen.
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Rangierung der Ausgangsrelais

Uber Melderelais kdnnen die Zustadnde der Modulausgange bzw. Meldungen/
Schutzfunktionen (z. B. rlickwartige Verriegelung) weitergegeben werden. Die Melderelais
sind potenzialfreie Wechselkontakte (kdnnen als Ruhe- oder Arbeitsstromkontakt genutzt
werden). Jedem Melderelais kédnnen bis zu 7 Funktionen aus der »Rangierliste«
zugeordnet werden.

Die Zustande der Melderelais werden in folgendem MenUpfad angezeigt: [Betrieb /
Zustandsanzeige / Name der Baugruppe (z. B. K-3 X)]

Die Melderelais kédnnen in folgendem Menupfad konfiguriert werden: [Gerateparameter /
Ausgangsrelais / Name der Baugruppe (z.B. K-3 X)]

Fir jedes Ausgangsrelais sind folgende Parameter zu setzen:

* »Rangierung der Meldungen«: Auf die Parameter »Rangierung 1« ... »Rangierung 7«
kann jeweils ein Signal rangiert werden (ODER-VerknUpfung).

* »Invertierung«: Die Parameter »Invertierung 1« ... »Invertierung 7«, sofern auf
LAktiv eingestellt, invertieren das jeweilige rangierte Signal.

Wenn allerdings das zugehorige Aktivierungssignal nicht rangiert ist (d. h.
»Rangierung n« = ,-“) wird hierflr die Invertierung ignoriert, sodass das
Ausgangsrelais dann einfach wie bei einem digitalen (und nicht invertierten) ,,0“-
Signal (Unwahr/Inaktiv) inaktiv bleibt.

¢ Der (Gesamt-)Zustand des Ausgangsrelais kann Uber die Einstellung
»Invertierung« = ,Aktiv" invertiert werden (Ruhe-/Arbeitsstromprinzip).

Wenn allerdings gar kein Aktivierungssignal rangiert ist (d. h. es sind alle
»Rangierung n« = ,-* eingestellt) wird diese Gesamt-Invertierung ignoriert, sodass
dann der (Gesamt-)Zustand des Ausgangsrelais einfach wie bei einem digitalen (und
nicht invertierten) ,,0“-Signal (Unwahr/Inaktiv) ist.

« Uber den Parameter »Arbeitsprinzip« wird festgelegt, ob das Ausgangsrelais im
Arbeitsstrom- oder Ruhestromprinzip arbeitet.

* »Selbsthaltung«: Ist »Selbsthaltung« = , Aktiv" eingestellt,wird der durch die
Meldungen »gesetzte« Zustand des Melderelais bzw. des Meldekontaktes permanent
gespeichert. (Siehe den Abschnitt “Selbsthaltung” weiter unten, <,Selbsthaltung”.)

Ist hingegen die »Selbsthaltung« = ,Inaktiv”, nimmt das Melderelais bzw. der
Meldekontakt nach Ablauf der Mindesthaltezeit den Zustand der auf sie rangierten
Signale ein.

Das Melderelais kann erst quittiert werden, nachdem die Signale, die zum »Setzen« des
Relais gefuhrt haben, wieder zurickgefallen sind und nachdem die Mindesthaltezeit »t-Aus
Verz« abgelaufen ist.

* »t-Halte«: Die Mindesthaltezeit gewahrleistet bei einem Signalwechsel, dass das
Relais mindestens flir diese Zeit angezogen bzw. abgefallen bleibt.

Das System-Ok-Relais (Supervision Contact) kann nicht parametriert werden.
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Selbsthaltung

Wenn ein Ausgangsrelais als selbsthaltend konfiguriert ist - »Selbsthaltung« = ,Aktiv" -,
dann wird es den jeweiligen Zustand grundsatzlich beibehalten, bis es irgendwann quittiert
wird. (Siehe , Quittiermdglichkeiten” weiter unten.)

Ein Ausgangsrelais in gehaltenem Zustand lasst sich nur zurlicksetzen, nachdem
alle darauf rangierten (Aktivierungs-)Signale zurtickgefallen sind; dann gibt es die
folgenden Rucksetzmadglichkeiten:

* Das Ausgangsrelais wird quittiert, entweder durch den Anwender an der
Bedieneinheit, oder Uber die SCADA, siehe ,Quittiermdglichkeiten” weiter unten.

* Das Ausgangsrelais wird durch dasjenige Signal quittiert (rickgesetzt), das auf den
Parameter »Quittierung« rangiert wurde.

« Uber die Einstellung »Selbsthaltung« = ,Inaktiv* wird die Selbsthaltung nachtréglich
deaktiviert.

* Es ist gar kein (Aktivierungs-)Signal (mehr) rangiert, d. h. es werden (nachtraglich)
alle »Rangierung n« = ,-* eingestellt.

Insbesondere sollte man wissen, dass ein Ausgangsrelais in gehaltenem Zustand
nicht zurlickgesetzt wird, wenn das MCDGV4 neu gestartet wird: Vielmehr wird das
Ausgangsrelais nach Ausfall und Wiederkehr der Versorgungsspannung wieder in die
»Zuletzt gespeicherte Position” zurtickkehren.

Quittiermoglichkeiten

Das Ricksetzen der Position eines Ausgangsrelais in Selbsthaltung erfordert grundsatzlich
immer eine Quittierung. Eine detallierte Beschreibung der Méglichkeiten findet sich hier:
2.5 Quittierungen.)

Ausgangsrelais kdnnen durch die folgenden MaRnahmen quittiert werden:
» Betatigen der »C«-Taste an der Bedieneinheit.
¢ Durch dasjenige Signal, das auf den Parameter »Quittierung« rangiert wurde.

* Alle Ausgangsrelais kdnnen auf einmal quittiert werden, namlich durch dasjenige
Signal, das auf den Parameter [Gerateparameter / Quittierung] »Quit K« rangiert
wurde.

+ Uber die Leittechnik (SCADA) kénnen alle Ausgangsrelais auf einmal zuriickgesetzt
werden.

Anmerkung: Die letztgenannten beiden Optionen, Uber die alle Ausgangsrelais auf einmal
zuruckgesetzt werden, stehen nur mit der Einstellung [Gerateparameter / Quittierung] »Ex
Quittierung« = ,Aktiv“ zur Verflgung.

Der Schaltzustand von Ausgangsrelais kann zu Testzwecken erzwungen oder gesperrt
werden (Inbetriebnahmeunterstitzung, siehe auch: ©11.3.4 Sperren der Ausgangsrelais,
<11.3.5 Erzwungener Schaltzustand der Ausgangsrelais).
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Funktionalitat

Ausgangsrelais OR_Y02

[ 2]

Invertierung

Rangierung 1

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

Invertierung 1 4
. =1

Rangierung 7

keine Rangierung

1..n, Rangierliste =1

Invertierung 7

A

]
Haltezeit
=1
— 1
L | & _I_L =1
t-Halte
Selbsthaltung =1
_ ——S1 1
Inaktiv R o) Zustand des Ausgangsrelais
Aktiv
— Ausschaltverzégerung
=1
0 t-Aus Verz
Quittierung - HMI
Quittierung - 1..n, Rangierliste
Quittierung - Leittechnik

Arbeitsprinzip

Arbeitsstromprinzip

Ruhestromprinzip

3.14.3.1 Selbstiiberwachungs-/Systemkontakt
Das System-OK-Melderelais (SK) ist der Systemkontakt des MCDGV4.

Der Einbauort des System-OK-Melderelais (SK) ist abhangig von der Gehausevariante. Siehe
Anschlussbild des MCDGVA4.

Das System-OK-Relais ist nicht parametrierbar. Der Selbstiberwachungskontakt ist ein
Arbeitsstromkontakt. Er zieht an, wenn das Gerat keinen internen Fehler aufweist.
Wahrend das Gerat bootet, bleibt das System-OK-Relais (SK) abgefallen. Ist das System
ordnungsgemaR hochgefahren, zieht das Relais an. Die System-OK-LED funktioniert analog
dazu (siehe =10 Selbstiuberwachung).
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Konfiguration der Analogausgange

Uber diese Ausgange kénnen vom Gerét zur Verfligung gestellte oder berechnete
Analogwerte ausgegeben werden. Die Ausgange kdnnen wahlweise als »0 — 20mA«, »4 — 20
mA« oder als »0 — 10 Volt«-Signal verwendet werden.

Diese Ausgange kénnen durch den Anwender im Menu [Gerateparameter /
Analogausgange] konfiguriert werden.

In diesem MenU kann fur jeden Analogausgang durch Rangierung auf den Parameter
»Rangierung« festgelegt werden, welche AnaloggréRe Uber ihn ausgegeben werden soll,
d. h. welcher Grdf3e er entsprechen soll.

Nachdem dem Ausgang ein Analoges Signal zugeordnet wurde, ist Uber den Parameter
»Bereich« der gewlinschte Ausgangssignaltyp auszuwahlen.

Dariber hinaus ist es erforderlich, die Bereichsendwerte »Bereich Min« und »Bereich Max«
festzulegen. Uber »Bereich Min« wird der Startwert festgelegt, ab dem die Ubertragung
beginnen soll, und mit »Bereich Max« wird der Wert festgelegt, der dem Endwert des
Ubertragungsbereichs entsprechen soll.

100% T

Bereich

0%

Bereich min Bereich max

Bereich des zugeordneten Werts

HPT 785

Konfigurationsbeispiel: Wirkleistung iiber Analogausgang*
*=nur verflgbar in Geraten mit Leistungsschutz-Modul

Alle Einstellungen/Auslésewerte im Leistungsschutzmodul sind als bezogene GréRRen
einzustellen. Per Definition wird als BezugsgrofSe stets Sn verwendet.

Sh=V3- (Spannungswand|erLeiter—Leiter_Nennspannung) + (Stromwandleryennstrom)
Wenn die Auslésewerte auf PrimargréfSen basieren sollen:

Sn = V3 - (Spannungswandlerprimarseite_Leiter-
Leiter Nennspannung) * (Stromwandlerprimsrseite_ Nennstrom)

Wenn die Auslésewerte auf SekundargréfSen basieren sollen:
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Sh=V3- (Spannungswandlersekundarseite_Leiter-
Leiter_Nennspannung) * (Stromwandlersekundarseite_Nennstrom)

Beispiele - angenommene Anlagendaten:
e Stromwandler: StW pri = 200 A; StW sek =5 A
¢ Spannungswandler: SpW pri = 10 kV; SpW sek = 100 V

* Wirkleistungsbereich 1 MW bis 4 MW wird abgebildet auf den Analogausgang als 0 %
bis 100 %.

Berechnung der Einstellwerte fiir den Min- und den Maxwert basierend auf Werten fir
die Primérseite:

Der abzubildende Wirkleistungsbereich erstreckt sich von 1 MW bis zu 4 MW.

Zunachst ist S, zu berechnen:

Sn = V3 (Spannungswandlerprimarseite_Leiter-
Leiter Nennspannung) * (Stromwandlerprimsrseite_ Nennstrom)

Sh=1,73-10000V - 200 A = 3,464 MVA
Berechnung des Einstellbereichs basierend auf Sp:
Bereichmin (0 %) = 1 MW / 3,464 MVA = 0,29 S,
Bereichmay (100 %) = 4 MW / 3.464 MVA = 1.15 S,

Berechnung der prozentualen Ausgangswerte fUr den obigen Bereich:

100%
Bereich,,x — Bereich ,;,

Analogausgang(Eingangswert) = . ( Eingangswert — Bereichmm)

Zum Beispiel fur Eingangswert 1 Sp:

nalogausgang(l - S,) = =—100% . (1.5 -0,29-S,| = 0,82558 = 82,558%
snsiogausgan(1 -5, = 1%
7 n

Der korrespondierende Ausgangsstrom flr den Analogausgang vom Typ ,4...20mA"
betragt dann:

4 mA + 82.558% : (20 mA — 4 mA) = 17.2 mA
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100% T ——"T" """ T T T T T T T T T T T T T T T T T —
82.5%

<

L

]

|-

(]

[an]

[Sn]
°%wx — —t- T T TTTTTTTTTTT—~ T- - r—————-
1
Bereich min0.29 Sn Bereich max1.15 Sn

HPT_Z86

Eingangswert = PQSZ .P RMS

Konfigurationsbeispiel: Leistungsfaktor iiber Analogausgang*

*=nur verfuagbar in Geraten mit Leistungsschutz-Modul

Da das Vorzeichen des Leistungsfaktors dem Vorzeichen der Wirkleistung entspricht, kann
am Vorzeichen des Leistungsfaktors nicht festgelegt werden, ob kapazitive und induktive
Blindleistung vorliegt.

Daher wird fur die Zuordnung des Einstellbereiches auf den Analogausgang im Falle des
Leistungsfaktors ein Vorzeichen eingeflhrt.

Ein positives Vorzeichen (+) LF bedeutet, dass Wirkleistung und Blindleistung gleiches
Vorzeichen haben.

Ein negatives Vorzeichen (—) LF bedeutet, dass Wirkleistung und Blindleistung
unterschiedliche Vorzeichen haben.

Wenn zum Beispiel Wirkleistung in die Last flieRt und der Strom der Spannung nacheilt,
im Fall einer induktiven Last, dann soll bei der Eingabe des Bereiches ein LF mit positiven
Vorzeichen eingegeben werden (im Falle einer kapazitiven Last entsprechend ein LF mit
negativen Vorzeichen).

Dies ist wichtig, um den Analogausgang richtig einstellen zu kénnen.

Im folgenden Beispiel soll ein analoges Anzeigeinstrument mit linearer Anzeige (4...20 mA)
eingesetzt werden, auf dem die Skala Werte von 0,8 kapazitiv bis 0,3 induktiv verwendet:

Bereichmin (0%) = —0.8
Bereichmax (100%) = +0.3

Beispiel: Berechnung des prozentualen Werts fur den Analogausgang fir einen bestimmten
Wert, zum Beispiel |PF|=1 bei ¢ = 0°:

Zunachst ist der mit einem Vorzeichen beaufschlagte Leistungsfaktor in einen
Linearwert umzuwandlen:

Bereichmin' (0%) = -1 — (-0,8) = —0,2
Bereichmax' (100%) = +1 — (+0,3) = +0,7

Eingangswert' = +1 — (+1) = 0,0
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Analogausgang(Eingangswert’) = Bereich'mixogol/g oreich (Eingangswert’ - Bereich'mm)
min

Analogwert (0) =100%/0,9-0,2=22,2%

Der korrespondierende Ausgangsstrom flr den Analogausgang vom Typ ,4...20mA"
betragt dann:

7,56 mA =4 mA + 22,2 % - (20 mA — 4 mA)

+0.3 (= [[100%
+0.4 -
+0.5 -
IND .06 -
<
-_— )
+0.5 ]
—
+0.8 - g
+0.9 -
1
CAP .o -
-0.8 |= ||0% ~
-09 1 +0.9
-0.8Bereich min +0.3Bereich max

Eingangswert = PQSZ . cos phi (%)

HPT 287
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3.14.5
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Analogeingange

Diese Eingange kénnen dazu verwendet werden, den Status von externen Analogsignalen
zu erfassen und weiterzuverarbeiten, die dem Gerat zugeflhrt werden.

Die Verwendung von Analogeingangen ist eine zweistufige Prozedur. Es sind sowohl

die Analogen Messwertmodule als auch die Analogen Schutzmodule zu parametrieren.
Jedem (physikalischen) Analogeingang entspricht ein Messwertmodul, das im Gerat mit
»AnEing[x]J« bezeichnet wird. Das bedeutet, dass die Anzahl der Messwertmodule gleich
der Anzahl der physikalischen Analogeingange ist. Fir jeden Analogeingang bzw. fur
jedes Messwertmodul kann festgelegt werden, wie es die Analogwerte abbilden soll (z. B.
4...20mA). Das Messwertmodul wird dann die analogen Messwerte darauf basierend liefern.

Die Werte, die von den Messwertmodulen geliefert werden, mussen zur Weiterverarbeitung
den Analogen Schutzmodulen zugeordnet werden. Somit ist es mdéglich, ein Messwertmodul
mehreren Analogen Schutzmodulen zuzuordnen.

Die konkrete Anzahl und Bezeichnung der Analogen Schutzmodule hangt vom jeweiligen
bestellten Gerat ab.

Beispiele fur Analoge Schutzmodule:

¢ Generatorschutzrelais (Beispiel): FStr[n] - DC Polradstrom.

* Motorschutzrelais (Beispiel): Spd[n] - Drehzahl.

* Transformatorschutzrelais (Beispiel) StsU[n] - Stufenstellerspannung.
Jedes Analoge Schutzmodul ist sowohl als Alarm- als auch als Auslésemodul verfigbar.
Die Parametrierung umfasst:
Schritt 1 (siehe , Konfiguration der Analogen Messwertmodule” weiter unten): Im ersten
Schritt ist (im Menu [Gerateparameter]) fUr jedes analoge Messwertmodul der jeweilige
Eingangstyp festzulegen. Das bedeutet, es muss festgelegt werden, welche Art von Werten
von den jeweiligen Analogeingangen geliefert werden soll (z. B. 4...20 mA).
Schritt 2 (siehe ,, Konfigurieren der Analogen Schutzmodule” weiter unten): Um ein
Analoges Schutzmodul zu konfigurieren ist zunachst (im Menu [Gerateparameter]) far
jedes Analoge Schutzmodul das verwendet werden soll festzulegen, ob es als Ausldse-

und/oder Alarmmodul aktiviert werden soll. AnschlieBend sind die Module innerhalb der
Schutzparameter (Menu [Schutzparameter]) zu parametrieren.

Schritt 1 - Konfiguration der Analogen Messwertmodule

Innerhalb der Gerateparameter (Einstellparameter [Gerateparameter / Analogeingange]
»Modus«) kann der jeweilige Eingangstyp festgelegt werden:

* 0..20mA
* 4..20 mA

* 0..10V
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Analoge Messwerte[1]...[n] AnaloginMeasuring_Y01
Analogeingange = Analogeingange[1]...[n]

** Die Parametrierung 4...20 mA bietet zusatzlich eine Drahtbruchiiberwachung. Analogeingang . Drahtbruch 13 @@
AnEing .
Eingangstyp
0..20mA
4 ... 20 mA **
0..10V
Analogeingang . Wert
—————— Analogwerte -——= ——=——=—

Abb. 67: Messwertmodule.

Schritt 2 - Konfiguration der Analogen Schutzmodule

In den Schutzparametern (Einstellparameter [Schutzparameter / Globale Schutzpara /
Analogeingange / AnaP[x]] »Messeingang«) muss nun festgelegt werden, welche Analogen
Messwertmodule welchen Analogen Schutzmodulen zugeordnet werden sollen.

FUr die Analogen Schutzmodule muss ein Schwellwert und eine Verzdégerungszeit
parametriert werden. Die Anzahl und die Bezeichnungen flir die Analogen Schutzmodule
bzw. deren Verfligbarkeit hangen vom bestellten Geratetyp ab.

Dariber hinaus muss fur den »Alarm-Modus« zwischen »Uber« und »unter« gewahlt werden.
Die Einstellung »Uber« bedeutet, dass das Relais anregt, wenn der Analogeingang den
Schwellwert Ubersteigt. Die Einstellung »unter« bedeutet, dass das Relais anregt, wenn der
Analogeingang den Schwellwert unterschreitet.

Das Schutzgerat bietet eine Drahtbruchiberwachung, wenn als Eingangstyp 4...20 mA
gewahlt wurde.

Im Fall eines Drahtbruchs wird ein Drahtbruchalarm initiiert und die Alarm- und
Auslésekommandos der betroffenen Analogen Schutzmodule werden unterdrickt.
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Analoge Schutzmodule[1]...[n]

AnaloglnProtection_Y01

Analogeingange = Analogeingange[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

@ Analogeingang[1] . Wert

@ Analogeingang[2] . Wert

@ Analogeingang[n] . Wert

Analogeingange .

Alarmmodus
Messeingang Analogeingénge .
5 Uber
AnE!ng[ll Analogeingange .
AnEing[2] Unter
= Analogeingénge .
AnEing(n] Schwellwert
i I uig
| |
—o v _—L [0}
| _-"
_- iR

Drahtbruchiberwachung
Nur bei 4...20 mA

Analogeingange . Drahtbruch

Analogeingange . Anregung

Siehe Diagramm:

-
Analogeingange .
t
0 Analogeingénge . Ausl|
P
Analogeingange . (& ] Alarm
Nur Uberw. © »Schutz« @
nein
ja = Ausl
| < »Schutz«
15
L&

@ Ausldseblockaden
Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.

Abb. 68:

Analoge Auslése-Schutzmodule.

Analogeingange . AuslBef [*]
15a

Allgemein ist zu beachten, dass die Anzahl der verfligbaren Analogeingange von der
bestellten Geratevariante (Typenschlissel) abhangt.
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4 Kommunikation - SCADA-Protokolle

4.1 SCADA-(Kommunikations-)Einstellungen

Die verfligbaren SCADA-Protokolle hangen von der jeweils bestellten Hardware-Variante ab
(siehe ©2.2.1 Bestellschllssel, <IK).

Zunachst muss eingestellt werden, welches der verfugbaren Kommunikationsprotokolle
eingesetzt werden soll. Dies geschieht, indem der Einstellparameter [Projektierung /
Projektierte Elemente] »Protokoll« auf das gewlnschte Protokoll eingestellt wird.

AnschlieBend mussen im Allgemeinen noch protokollspezifische Einstellungen
vorgenommen werden.
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4.2 TCP/IP-Einstellungen

' Es kann nur dann eine TCP/IP-Verbindung zum Gerat hergestellt werden, wenn das Gerat
o

Uber eine Ethernet-Schnittstelle verfugt (R)45).

Wenden Sie sich zur Einrichtung der Netzwerkverbindung an Ihren IT-Administrator.

In Men( [Gerateparameter / TCP/IP / TCP/IP Konfig] werden die TCP/IP-
Kommunikationseinstellungen gesetzt.

Es mussen die folgenden Einstellungen festgelegt werden:

* »TCP/IP« - Dieser Parameter kann auf , Aktiv" gesetzt werden. (Der Vorgabewert ist
»Inaktiv”, d. h. das Protokoll wird nicht eingesetzt.)

' Die Ubrigen TCP/IP-Einstellungen - siehe unten - kdnnen erst getatigt werden, nachdem
®

»TCP/IP« auf ,Aktiv“ gestellt wurde.

¢ »IP-Adresse« - die IPv4-Adresse des MCDGV4.

e »Subnetzmaske« - die Subnetzmaske, die den IP-Adressraum des lokalen
Netzwerkes festlegt.

* »Standardgateway« - das Gateway wird fur alle Verbindungen kontaktiert, deren
IP-Adressen auBerhalb des lokalen Netzwerkes liegen (d. h. die Zieladressen liegen
nicht in dem Bereich, der durch die Subnetzmaske definiert wird).

Die erstmalige Einstellung der TCP/IP-Parameter kann am Gerat oder Gber Smart view mit
USB-Verbindung vorgenommen werden.

Weiterhin gibt es im Menu [Gerateparameter / TCP/IP / Erweiterte Einstellungen] noch einige
spezielle Einstellungen, siehe Referenzhandbuch. Im Allgemeinen wird man diese auf dem
jeweiligen Vorgabewert belassen kénnen.
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4.3 IEC 61850

Einleitung

Um die Wirkungsweise und Funktion einer Unterstation mit IEC 61850 Automatisierungs-
Umgebung zu verstehen, ist es hilfreich, deren Inbetriebnahmeschritte mit denen einer
konventionellen Unterstation in einer Modbus TCP Umgebung zu vergleichen.

In der konventionellen Unterstation kommunizieren die einzelnen Schutz- und Steuergerate
(IED = Intelligent Electronic Devices) mit der Ubergeordneten Leitstelle (Master) in
vertikaler Richtung Gber SCADA. Die horizontale Kommunikation unter den Geraten erfolgt
ausschlieBlich Uber die Verdrahtung von Ausgangsrelais (AR) und digitalen Eingangen

(DI) untereinander.

In einer IEC 61850-Umgebung hingegen erfolgt die Kommunikation der Gerate
untereinander digital (Gber Ethernet), mittels des Dienstes GOOSE (Generic Object Oriented
Substation Event). Mit diesem Dienst werden Informationen Uber Ereignisse zwischen den
Geraten Ubermittelt. Damit dieses funktioniert, muss jedes Gerat Uber die Funktionen und
Eigenschaften der anderen Gerate Bescheid wissen. In jedem IEC 61850-fahigen Gerat

ist eine Beschreibung der eigenen Funktionen und Kommunikationsfahigkeiten hinterlegt
(Instantiated IED Description, 11D).

Mit Hilfe einer Software (Substation Configuration Tool) zur Beschreibung der Struktur
einer Anlage, Zuordnung der Gerate zur Primartechnik usw. wird eine virtuelle Verdrahtung
der Gerate untereinander und mit anderen Schaltgeraten der Unterstation durchgefuhrt.
Es entsteht eine Konfigurationsbeschreibung der Unterstation (Station Configuration
Description) in Form einer Datei (*.SCD). Diese Datei muss anschlieSend jedem einzelnen
Gerat Ubermittelt werden. Damit sind die Gerate in der Lage autark untereinander zu
kommunizieren, Verriegelungen zu bericksichtigen und Schalthandlungen auszufihren.

Modbus-TCP IEC 61850
Master Master

E 0 £ 3

Ethernet S 9 Ethernet 5 ®

L a g ©

2 O =20

g 2 g

IED1 IED2 IED3 IED1 IED2 IED3
DI K D|| |K DI K
Konventionelle Verdrahtung GOOSE IEC61850 Software-Verdrahtung g

Inbetriebnahmeschritte fur eine konventionelle Anlage mit Modbus TCP-Umgebung:
* Gerate parametrieren
» Ethernet-Verdrahtung
e TCP/IP-Einstellungen in den Geraten vornehmen
e Verdrahtung gemafs Stromlaufplan durchfihren
Inbetriebnahmeschritte fir eine Anlage mit IEC 61850-Umgebung:
¢ Gerate parametrieren

* Ethernet-Verdrahtung
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e TCP/IP-Einstellungen in den Geraten vornehmen

IEC 61850-Konfiguration (Software-Verdrahtung) durchfiihren:
¢ |ID-Datei fur jedes Gerat exportieren
» Konfiguration der Unterstation (SCD-Datei erzeugen)

* SCD-Datei an jedes Gerat Ubermitteln

IEC 61850 Edition 1 bzw. Edition 2

Das MCDGV4 unterstitzt (seit Version 3.10) sowohl Edition 1 als auch Edition 2 des
SCADA-Protokolls IEC 61850. In Bezug auf Einstellparameter ist hierbei nichts zu beachten,
insbesondere ist die Edition nicht explizit einzustellen, sondern das MCDGV4 verwendet
automatisch die korrekte Edition in Abhangigkeit von der Leitstelle.

Es kdnnten allerdings einige Details zu beachten sein, vor allem in Netzwerk-Umgebungenin
denen beide Editionen eingesetzt werden. Zum Beispiel unterstutzt die Edition 1 des

IEC 61850-Protokolls nicht die , Fixed Offset“-Syntax innerhalb eines GOOSE-Control-Blocks.
Vergewissern Sie sich daher, dass die ,Fixed Offset”“-Syntax nicht verwendet wird, falls
beide IEC 61850-Editionen in einer Leitstelle verwendet werden und GOOSE-Messages auch
von den Edition 1-Geraten empfangen werden sollen.

Erzeugen / Exportieren einer geratespezifischen IID-/ICD-Datei

In jedem HighPROTEC-Gerat, das IEC 61850 unterstutzt, ist eine Beschreibung der
eigenen Funktionen und Kommunikationsfahigkeiten in Form einer IID-/ICD-Datei hinterlegt
(Instantiated IED Description, IED Capability Description). Diese Datei kann mittels Smart
view exportiert und fir die Konfiguration der Unterstation verwendet werden.

Siehe Kapitel ,IEC 61850 im Smart view-Handbuch.

Der Inhalt der exportierten IID-Datei hangt von den jeweils aktiven Parameter-
Einstellungen ab.

AuBerdem ist zu beachten, dass sich die Dateistruktur geandert hat:

Beginnend mit Version 5.30 von Smart view enthalt ein exportiertes ICD alle vom Gerat
unterstutzten Logical Nodes, wohingegen ein IID nur diejenigen Logical Nodes enthalt,
die im Gerat tatsachlich konfiguriert, also aktiv, sind.

In friheren Versionen von Smart view fehlte allerdings diese Unterscheidung, man
konnte nur ein ICD exportieren, und dieses ICD enthielt dann nur die konfigurierten
Logical Nodes, d. h. es hatte den Inhalt eines jetzigen IID.

198

Erzeugen / Exportieren einer beispielhaften .SCD-Datei

Smart view kann eine beispielhafte SCD-Datei mit der Beschreibung der Funktionen und
Kommunikationsfahigkeiten des verbundenen HighPROTEC-Gerates erzeugen.

Siehe Kapitel ,IEC 61850" im Smart view-Handbuch.

Konfiguration der Unterstation, Erstellen der .SCD-Datei (Station Configuration
Description)

Die Konfiguration der Unterstation, d. h. die VerknUupfung aller logischen Knoten (logical
nodes) der Schutz-, Steuer- und Schaltgerate erfolgt in der Regel mit einem ,,Substation
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4.3 |[EC 61850

Configuration Tool“. Daflr missen die IID-Dateien aller in die IEC 61850-Umgebung
eingebundenen Gerate zur Verfligung stehen. Das fertige Resultat der stationsweiten
L~Software-Verdrahtung” kann als SCD-Datei exportiert werden.

Geeignete Substation Configuration Tools (SCT) erhalten Sie beispielsweise bei
folgenden Firmen:

e H&S, Hard- & Software Technologie GmbH & Co. KG, Dortmund (Germany)
(www.hstech.de).

* Applied Systems Engineering Inc. (www.ase-systems.com)

Importieren der .SCD-Datei in das Gerat

Nachdem die Konfiguration der Unterstation abgeschlossen ist, muss die SCD-Datei jedem
beteiligten Gerat Gbermittelt werden.

Siehe Kapitel ,IEC 61850 im Smart view-Handbuch.

Bei Anderungen der Konfiguration einer Unterstation muss in der Regel eine neue SCD-
Datei erstellt werden. Diese muss zwingend an alle Gerate mittels MCDGV4 Gbermittelt
werden. Wird diese Ubermittlung vergessen, sind IEC 61850-Fehlfunktionen die Folge.

Sofern Gerate nach Abschluss der Unterstationskonfiguration umparametriert werden,
hat das ggf. Anderungen in der dazugehdrigen IID-Datei zur Folge - dies wiederum kann
ein Update der SCD-Datei erforderlich machen.

IEC 61850 - Virtuelle Ausgédnge

Zusatzlich zu den standardisierten ,Logical Node” Status-Informationen kénnen bis zu 64
weiteren Status-Informationen auf 64 Virtuelle Ausgange rangiert werden. Dies erfolgt im
Menu [Gerateparameter / IEC 61850 / Virt. Ausg. 1...4].

IEC 61850 - Virtuelle Eingange

Haben Sie in der SCD-Datei einen INPUT flr einen GOOSE-Subscriber definiert,

wird der Status des Inputs unter [Betrieb / Zustandsanzeige / IEC 61850 /
VirtuellerEingang] »GOSINGGIO[1...4].Ind1...32.stVal« angezeigt. Fir jedes Status-Bit
gibt es ein entsprechendes Quality-Bit unter [Betrieb / Zustandsanzeige / IEC 61850 /
Virtuellereingang] »GOSINGGIO[1...4].Ind1...32.9«.

GOOSE-Status
Den Status der GOOSE-Verbindung kdnnen Sie unter [Betrieb / Zustandsanzeige / IEC

61850 / Status] »All Goose Subscriber active« kontrollieren. Dieser fasst die Quality der
Virtuellen Eingange (siehe oben) zusammen.
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4.4

DNP3

Mittels des DNP-Protokolls (Distributed Network Protocol) kénnen Informationen zwischen
der Leittechnik/SCADA-System (Master) und IEDs (Intelligenten Elektronischen Geraten)
ausgetauscht werden.

Das DNP-Protokoll wurde zunachst fur serielle Kommunikation entwickelt. In Rahmen

der Weiterentwicklung des DNP Protokolls bietet es nun auch TCP- und UDP-basierte
Kommunikation uber ein Ethernet-Netzwerk.

DNP-Projektierung

Abhangig von der bestellten Geratevariante des Schutzgerats kann zwischen bis zu drei
DNP-Kommunikationsoptionen in der Projektierung gewahlt werden.

Wechseln Sie in das MenU [Projektierung / Projektierte Elemente] und wahlen die
gewunschte DNP-Kommunikationsvariante aus (Verfugbarkeit hangt vom Geratetyp ab).

e DNP3 RTU (Uber serielle Schnittstelle)
« DNP3 TCP (Uber Ethernet)

e DNP3 UDP (Uber Ethernet)

DNP-Protokoll allgemeine Einstellungen

Bitte beachten Sie, dass ,Unangefordertes Ubertragen“ (Unsolicited Reporting) nicht im
Zusammenhang mit serieller Kommunikation verwendet werden kann, wenn mehrere
Slaves an eine serielle Kommunikation angebunden sind (Kollisionsgefahr). Verwenden
Sie in diesem Fall kein ,Unangefordertes Ubertragen* fir DNP RTU.

~Unangefordertes Ubertragen” (Unsolicited Reporting) ist auch mit serieller
Kommunikation méglich, wenn jeder Slave Uber eine eigene serielle Kommunikation an
den Master angebunden ist. Das bedeutet, der Master muss Uber eine eigene serielle
Schnittstelle flur jeden Client verfigen (Multi-Seriell-Karten).

Wechseln Sie ins Menu [Gerateparameter / DNP3 / Kommunikation].

Stellen Sie die allgemeinen Einstellungen passend zu den Anforderungen lhrer Leittechnik
bzw. lhres Scada-Systems ein.

Selbst-Adressierung (Self Addressing) ist verfugbar fir DNP-TCP. Das bedeutet, dass die ID
fir das Master-System und die Slaves automatisch erkannt werden.

Einige Meldungen (die nur fur eine kurze Zeit aktiv sind) mussen durch die Leittechnik/
SCADA separat quittiert werden (z.B. Auslésesignale).
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Point Mapping (Datenpunktzuordnung)
Binareingange
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Abb. 69:  Point Mapping

' Bitte berlcksichtigen Sie, dass die Bezeichnungen flur Ein- und Ausgange aus Sicht des
o

Master-Systems festgelegt werden. Dies ist eine Vorgabe des DNP-Protokolls.

Das bedeutet: Werden z. B. Digitale Eingange in den Gerateparametern des DNP-
Protokolls parametriert, handelt es sich hierbei um die ,Digitalen Eingange" des Masters.

Wechseln Sie ins MenU [Gerateparameter / DNP3 / Point map]. Wenn die allgemeinen
Einstellungen parametriert sind, ist im nachsten Schritt das Point-Mapping
(Rangierung) vorzunehmen.

* Binareingange (Statusmeldungen, die an das Master-System gesendet werden):

Rangieren Sie das benétigte Statussignal (z. B. »Schutz . Ausl« auf einen der
Parameter [Gerateparameter / DNP3 / Point map / Digitale Eingange] »Binarer
Eingang 0...63«.

* Doppel-Bit-Eingange (Double Bit Inputs, Statusmeldungen der Schaltgerate)
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202

Rangieren Sie das benétigte Signal (z. B. die Stellungsmeldung eines
Leistungsschalters »SG[1] . Pos« auf einen der Parameter [Gerateparameter / DNP3 /
Point map / Doppel Bit Eingang] »Double Bit DI 0...5«.

e Zahler (Zahler, die an das Master-System ubermittelt werden)

Rangieren Sie den bendtigten Zahler (z. B. die Anzahl Betriebsstunden »Sys .
Betriebsstunden Z« auf einen der Parameter [Gerateparameter / DNP3 / Point map /
Zahler] »Double Bit DI 0...7«.

* Analogeingange (z. B. Messwerte, die an das Master-System Ubermittelt werden).
Bitte berlcksichtigen Sie, dass FlieBkomma-Werte als Integer-Werte Ubertragen
werden mussen. Das bedeutet, dass diese mit einem Skalierungsfaktor multipliziert
werden mussen, damit diese im richtigen (Integer-)Format vorliegen.

Rangieren Sie den bendtigten Wert (z. B. den Leiterstrom »StW . IL1« auf einen der
Parameter [Gerateparameter / DNP3 / Point map / Analogeingang] »Analogwert O...
31«.

Hierfar definieren Sie anschliefend die Skalierung: [Gerateparameter / DNP3 / Point
map / Analogeingang] »Skalierungsfaktor 0...31«.

Dann legen Sie den Deadband-Wert fest: [Gerateparameter / DNP3 / Point map /
Analogeingang] »Totband 0...31«. Der Deadband-Wert definiert die Wert-Anderung,
ab der das Schutzgerat den aktuellen Wert nochmals Ubertragt. Der Deadband-Wert
muss immer in Prozent des Maximalwertes angegeben werden. Siehe hierzu die
Beispiele in <+4.4.2 Deadband-Werte beim DNP3-Protokoll.

Verwenden Sie Bindrausgange, um z. B. LEDs oder Relais im Schutzgerat zu steuern
(mittels Logik).

Vermeiden Sie Liucken (Gaps) in der Konfiguration/Rangierung des DNP-Protokolls, um die
Ubertragungsgeschwindigkeit zu optimieren. Das bedeutet, lassen Sie in der Konfiguration
zwischen verwendeten Ein- und Ausgangen keine unverwendeten Ein- oder Ausgange.
(Beispiel: Verwenden Sie nicht den Binarausgang 1 und 3, wahrend 2 nicht verwendet wird.)
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4.4.1 Anwendungsbeispiel - Setzen eines Ausgangsrelais

4.4.1 Anwendungsbeispiel - Setzen eines Ausgangsrelais

&} visual Logic Editor: LG 1 X
LG1.Gatterausgang
Logikgatter v
LG1.Eingangl OR v
DNP . Binarer Ausgangl N — Timer LG1.Timerausgang
O >

LG1.Eingang2

Latch LG1.Ausgang
LG1.Eingang3 - 1 ] ) o
- - e —

O

LG1.Invertierter Ausg

LG1.Eingang4
o 9 9 Reset —>

S

LG1.Res Selbsthaltung
DNP . Binarer Ausgang2 v

| oK | | Abbrechen | | Hilfe |

LogicMain_zZ01

Abb. 70:  Einstellbeispiel aus Smart view, um einen statischen Zustand aus einem DNP-
Ausgangssignal zu erhalten.

Weil die ,Digitalen Ausgangssignale” des DNP-Protokolls nur in Form von Pulssignalen
ausgegeben werden, kdnnen diese nicht direkt zum Schalten von Ausgangsrelais verwendet
werden (entsprechend der DNP Definition, keine statischen Zustande). Statische Zustande
(Steady States) kénnen mit Hilfe der Selbsthaltung von Logikfunktionen realisiert werden.
Das Ausgangssignal der entsprechenden Logikfunktion kann dann auf den Eingang eines
Ausgangsrelais rangiert werden.

4.4.2 Deadband-Werte beim DNP3-Protokoll
Der unter [Gerateparameter / DNP3 / Point map / Analogeingang] »Totband 0...31«
eingestellte Deadband-Wert definiert die Wert-Anderung, ab der das Schutzgerat den

aktuellen Wert nochmals Ubertragt. Der Deadband-Wert muss immer in Prozent des
Maximalwertes angegeben werden.

Beispiele fiir Deadband-Werte

Die Einstellung des Deadband-Wertes soll an Hand der folgenden Beispiele
verdeutlicht werden:
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* Spannung (iiber Spannungsmesskarte ,,TU“)

e FUr die Spannungsmesskarte “TU” gilt der Wertebereich 0 - 800 V. (Siehe Kapitel
JJechnische Daten” des Geratehandbuches.) Mit anderen Worten, der Maximalwert
betragt 800 V.

e Der Nennwert (sekundar) ist 100 V.

¢ Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes”
nach ,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermalen:

q =100V /800V = 0.125

* Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 10% des Nennwertes
bendtigt:

* Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
10% - q = 0.0125 = 1.25%

2 Leiterstrom (1 A-Stromwandler)

e FUr den 1 A-Stromwandler gilt der Wertebereich 0 - 40 A.
¢ Der Nennstrom (sekundar) ist 1 A.

* Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes”
nach ,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermafien:

q=1A/40 A =0.025

* Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 10% des Nennwertes
bendtigt:

* Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
10% - q = 0.0025 = 0.25%

¢ Leiterstrom (5 A-Stromwandler)

e Fur den 5 A-Stromwandler gilt der Wertebereich 0 - 200 A.
¢ Der Nennstrom (sekundar) ist 5 A.

* Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes”
nach ,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermafen:

q=5A/200A = 0.025

¢ Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 10% des Nennwertes
benoétigt:

* Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
10% - q = 0.0025 = 0.25%
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*¢ Erdstrom (1 A-Stromwandler)

* FUr die Standard-Strommesskarte “T1” gilt der Wertebereich 0 - 25 A.
* Der Nennwert (sekundar) ist 1 A.

¢ Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes”
nach ,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermalen:

q=1A/25A=0.04

* Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 10% des Nennwertes
bendtigt:

* Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
10% - g = 0.004 = 0.4%

% Empflindlicher Erdstrom (1 A-Stromwandler)

* Flr die Strommesskarte “TIs” mit empfindlichem Erdstromeingang gilt der
Wertebereich 0 - 2.5 A.

* Der Nennwert (sekundar) ist 1 A.

* Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes”
nach ,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermalien:

q=1A/25A=0.4

* Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 1% des Nennwertes
bendtigt:

* Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
1% - q = 0.004 = 0.4%

* Leistung (1 A-Stromwandler und Spannungsmesskarte ,TU*)

¢ Der Wertebereich ist 0 - 32000 VA.

* Der Nennwert (sekundar) ergibt sich aus der Nennspannung und dem Nennstrom:
100V - 1A V3 =173.21 VA.

* Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes”
nach ,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermafen:

q=173.21 VA /32000 VA = 0.00541

¢ Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 10% des Nennwertes
benoétigt:

* Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
10% - q = 0.000541 = 0.0541%

MCDGV4-3.10-DE-MAN MCDGV4 205



4 Kommunikation - SCADA-Protokolle
4.4.2 Deadband-Werte beim DNP3-Protokoll

* Leistung (5 A-Stromwandler und Spannungsmesskarte ,TU*)

e Der Wertebereich ist 0 - 160000 VA.

* Der Nennwert (sekundar) ergibt sich aus der Nennspannung und dem Nennstrom:
100V - 5A - V3 =866.05 VA.

¢ Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes”
nach ,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermalen:

q = 866.05 VA /160000 VA = 0.00541

* Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 10% des Nennwertes
bendtigt:

* Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
10% - g = 0.000541 = 0.0541%

% Frequenz (50 Hz-Netz)

e Der Wertebereich ist 40 - 70 Hz.
* Die Nennfrequenz ist: 50 Hz.

* Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes”
nach ,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermalien:

q=50Hz/70 Hz = 0.714

* Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 0.1% des Nennwertes
bendtigt:

* Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
0.1% - g = 0.000714 = 0.0714%

¢ Frequenz (60 Hz-Netz)

e Der Wertebereich ist 40 - 70 Hz (d. h. identisch zum 50 Hz-Netz).
¢ Die Nennfrequenz ist: 60 Hz.

* Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes”
nach ,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermafen:

q = 60 Hz / 70 Hz = 0.857

¢ Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 0.1% des Nennwertes
benoétigt:

* Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
0.1% - q = 0.000857 = 0.0857%
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¥ cos(o)

Dies ist insofern ein Spezialfall, als dass es keinen Nennwert gibt.

Der Maximalwert ist 1.0.

Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 0.01 bendtigt. (Eine
Prozentangabe ware hier wenig hilfreich.)

Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
0.01/1.0 = 1%.

Alle Winkel werden in (Alt-)Grad angegeben. Das heilst, der Maximalwert ist 360°.

Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 1° bendtigt. (Eine
Prozentangabe ware hier wenig hilfreich.)

Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
1°/360° = 0.278%

MCDGV4-3.10-DE-MAN MCDGV4 207



4 Kommunikation - SCADA-Protokolle
4.5 Konfigurierbare Kommunikationsprotokolle

4.5
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Konfigurierbare Kommunikationsprotokolle

Bei einigen der vom MCDGV4 unterstutzten SCADA-Protokolle besteht die Méglichkeit
der Konfiguration. Das bedeutet, dass die interne Zuordnung von Datenobjekten zu
protokollinternen Adressen an die Vorgaben der eigenen Leittechnik angepasst werden
kann. Dies erfolgt mit einem speziellen PC-Software-Tool, SCADApter.

Die Protokolle, die eine solche freie Konfiguration unterstitzen, sind derzeit folgende:

e |EC 60870-5-103, <+4.5.1 IEC60870-5-103 — Die Standard-Konfiguration ist verfugbar
als TEC103 Default IU.HptSMap.

e |[EC 60870-5-104, <+4.5.2 IEC 60870-5-104 — Die Standard-Konfiguration ist
verfugbar als IEC104 Default IU.HptSMap.

e Modbus, <4.5.3 Modbus®

Beachten Sie, dass die Verwendung von Modbus Tunnel (Gateway) (siehe Smart view
Handbuch) nur mit der Standard-Konfiguration der Datenpunkte mdglich ist. Es ist

in diesem Fall also nicht méglich eine Benutzer-definierte Datenpunkt-Zuordnung zu
verwenden.

¢ Profibus, ©4.5.4 Profibus — Eine Beispielkonfiguration ist verflgbar als
Profibus Default IU.HptSMap.

Die erwahnten *.HptSMap-Dateien lassen sich direkt von dem Download-Bereich
herunterladen, der Uber den QR-Code auf dem Gerategehause erreichbar ist. AuBerdem
befinden sie sich auf der (separat zu bestellenden) Produkt-DVD.

FUr Details zu diesen SCADA-Protokollen siehe die SCADApter-Dokumentation

und die jeweiligen protokollspezifischen Kapitel. Die Ubermittlung einer neuen
Protokolldefinitionsdatei an das MCDGV4 wird auch in <4.5.5 Datenobjekte zuweisen mit
dem SCADApter beschrieben.
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4.5.1 IEC60870-5-103

IEC60870-5-103

Weisen Sie in der Projektierung der X103 Schnittstelle das IEC60870-5-103 Protokoll zu, um
dieses Protokoll nutzen zu kénnen. Nach der Umparametrierung am Gerat wird das Gerat
neu booten.

AulBerdem muss das IEC103-Protokoll aktiviert werden durch die Einstellung
[Gerateparameter / IEC103] »Funktion« = , Aktiv“.

Der Parameter X103 steht nur zur Verfigung, wenn das Gerat Uber eine entsprechende
physikalische Schnittstelle auf der Gerateruckseite verfugt (z.B. RS485 oder LWL).

Bei vorhandener LWL-Schnittstelle muss in den Gerateparametern die
Lichtwellenruhelage eingestellt werden.

Das IEC60870-5-103-Protokoll arbeitet nach dem Master-Slave-Prinzip. Das bedeutet, die
Leittechnik sendet eine Anfrage oder Anweisung an ein Gerat (Slave) und diese wird
vom Gerat beantwortet bzw. ausgefuhrt. Das Relais entspricht der Kompatibilitatsstufe 2,
Kompatibilitatsstufe 3 wird nicht unterstitzt.
Die folgenden IEC60870-5-103-Funktionen werden unterstitzt:

¢ |nitialisierung (Reset)

» Zeitsynchronisation

¢ Auslesen von zeitgestempelten spontanen Meldungen

Generalabfrage Abfrage

Zyklische Messungen

Allgemeine Befehle
« Ubertragen von Stérdaten
Initialisierung

Mit jedem Einschalten des Relais oder jeder Anderung der Kommunikationsparameter muss
ein Reset-Befehl zur Initialisierung der Kommunikation gesendet werden. Das Relais reagiert
auf beide Reset-Befehle (Reset CU oder Reset FCB).

Das Relais reagiert auf den Reset-Befehl mit der Identifizierungsmeldung ASDU 5
(Application Service Data Unit/Dateneinheit der Verbindungsschicht); als Grund fur die
Ubertragung (Cause Of Transmission, COT) dieser Antwort wird entweder “Reset CU”
oder “Reset FCB” gesendet, je nach Typ des Reset-Befehls. Die folgenden Informationen

kénnen im Datenabschnitt der ASDU-Meldung enthalten sein:

Name des Herstellers
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Der Abschnitt zur Identifizierung der Software enthalt die ersten drei Zeichen des
Geratetypcodes zur Kennzeichnung des Geratetyps. Neben der oben genannten
Identifizierungsnummer erzeugt das Gerat, ein Kommunikationsstartereignis.

Zeitsynchronisation

Die Relaiszeit und das Relaisdatum kénnen mit Hilfe der Zeitsynchronisationsfunktion des
Protokolls IEC60870-5-103 eingestellt werden. Wenn die Zeitsynchronisationsmeldung als
Sende-/ Bestatigungsmeldung gesendet wird, reagiert das Relais mit einer Bestatigung.

Spontane Ereignisse

Die vom Gerat erzeugten Ereignisse werden mit den Nummern fur Standardfunktionstyp/-
Informationen an die IEC60870-5-103 Masterstation weitergegeben. Die Datenpunktliste
enthalt eine vollstandige Liste aller vom Gerat erzeugten Ereignisse.

Zyklische Messungen

Das Gerat erzeugt auf zyklischer Basis Messwerte mit ASDU 9; diese Messwerte kdnnen
Uber eine Abfrage der Klasse 2 aus dem Relais gelesen werden. Dabei ist zu beachten, dass
die vom Relais Ubertragenen Messwerte als proportionaler Wert (das 1,2- oder 2,4-Fache
des Nennwerts des Analogwerts) gesendet werden. Die Auswahl von 1,2 oder 2, 4 fur einen
bestimmten Wert ist in der Datenpunktliste beschrieben.

Mit dem Parameter ,Ubert priv Mesw* kann bestimmt werden, ob nur die in der

Norm definierten Messwerte oder noch zusatzliche Messwerte im ,privaten” Bereich
Ubertragen werden. Sowohl die ,,6ffentlichen” als auch die , privaten” werden mit der
ASDU9 Ubertragen, wobei entweder die “private” oder ,6ffentliche” ASDU9 gesendet
wird. Im Unterschied zu den in der Norm definierten ,6ffentlichen” ASDU9 enthalt

die ,private” ASDU9 noch zusatzliche Messwerte. Dann werden die Messwerte aber
mit einem von der Geratevariante unabhangigen Funktionstyp Ubertragen. Siehe dazu
entsprechende Datenpunktliste.

Befehle

Die Datenpunktliste enthalt eine Liste der unterstitzten Befehle. Auf alle Befehle
reagiert das Gerat mit einer positiven oder negativen Bestatigung des Befehls. Kann der
Befehl ausgefuhrt werden (positive Bestatigung), wird zunachst die Ausfihrung mit der
entsprechenden Ubertragungsursache eingeleitet und anschlieBend die Ausfihrung mit
COT1 in einer ASDU1 bestatigt.

Stoérungsaufzeichnungen

Die vom Relais gespeicherten Stérungsaufzeichnungen kénnen mit den in der Norm
IEC60870-5-103 definierten Mechanismen ausgelesen werden. Das Gerat wahrt die
Kompatibilitat zum VDEW-Steuersystem durch die Ubertragung eines ASDU 23 ohne
Stérungsaufzeichnungen am Anfang jedes Gl-Zyklus.
Folgende Informationen sind in einem Stérschrieb enthalten:

* Analoge Messwerte, IL1, IL2, IL3, IN, Spannungen VL1, VL2, VL3, VEN;

e Binare Zustandsmeldungen, Ubertragen als Marken, zum Beispiel Alarme und
Ausldsungen

+ Das Ubertragungsverhaltnis wird nicht unterstitzt, da das Ubertragungsverhéltnis im
,Faktor” bertcksichtigt wird.

Blockierung der Uberwachungsrichtung
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Das Schutzgeréat unterstiitzt die Blockierung von Meldungen in der Uberwachungsrichtung.
Die Blockade Iasst sich auf zwei Weisen aktivieren:

* Manuell Uiber das Direktkommando »Bl. Uberw.richt. akt.«

» Externe Aktivierung, indem ein Signal auf den Parameter »Ex Bl. Uberw.r. akt.«
rangiert wird

Testbetrieb

Das Schutzgerat unterstitzt den Testbetrieb (Ubertragungsursache 7). Der Testbetrieb Iasst
sich auf zwei Weisen aktivieren:

¢ Manuell Uber das Direktkommando »Testbetrieb akt.«

* Externe Aktivierung, indem ein Signal auf den Parameter »Ex Testbetrieb akt.«
rangiert wird
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4.5.2

IEC 60870-5-104

Das Kommunikationsprotokoll nach IEC 60870-5-104 ist mit allen HighPROTEC-Geraten
verflgbar, sofern diese eine Ethernet-Schnittstelle aufweisen.

Obwohl das MCDGV4 ab Werk eine Standard-Zuordnung von Datenpunkten aufweist, dirfte
man davon ausgehen kénnen, dass die meisten Anwender diese Zuordnung an ihre eigene
Leitstellenkommunikation individuell anpassen wollen. Dies kann mithilfe einer separaten
PC-Software, SCADApter ausgeflhrt werden.

Das Protokoll nach IEC104 ist nur verfugbar, wenn das Gerat auf der Gehausertckseite
mit einer Ethernet-Schnittstelle (RJ45 oder Lichtwellenleiter mit LC-Duplex-Anschluss)
ausgerustet ist.

Siehe =14.3 Kompatibilitat mit IEC 60870-5-104 fur das Kapitel zur Kompatibilitat und
Implementierung.
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Einrichtung
Zunachst muss IEC104 als Leitstellenprotokoll ausgewahlt werden:

Dies geschieht durch die folgende Einstellung: [Projektierung / Projektierte Elemente]
»Protokoll« = ,IEC104"

Stellen Sie die Gerateadresse ein, damit das Gerat eindeutig angesprochen werden kann:
[Gerateparameter / IEC104 / Allg Einstellungen] »Gemeinsame Adresse«.

(Die Gerateadresse ist ein Direktkommando und wird deswegen nicht in einer
Parameterdatei (*.HptPara) abgespeichert, sie muss explizit eingestellt werden!)

AnschlieBend wird das Protokoll nach IEC104 als Geratemodul aktiviert: [Gerateparameter/
IEC104 / Allg Einstellungen] »Funktion« to , Aktiv*“.

Es ist Ubrigens Absicht, dass einige der Parameter im Menlzweig [Gerateparameter /
IEC104 / Extras] reine Informationswerte sind und nicht verandert werden kdonnen. Die
Werte konnten aber fir einen Netzwerk-Administrator interessant sein, daher wurden sie als
Information sichtbar gemacht.

Die Einstellung [Gerateparameter / IEC104 / Extras] »Update-Intervall« kann allerdings
durchaus (im Bereich 1 s ... 60 s) verandert werden: Hier wird die Zykluszeit im Falle einer
zyklischen Ubertragung eingestellt (d. h. die Zeitdauer, nach der die jeweils aktualisierten
Werte Ubertragen werden).

Ob ein Messwert zyklisch Ubertragen wird, ist eine individuelle Eigenschaft des

entsprechenden Datenpunktes. Flr eine anwenderdefinierte Zuordnung von Datenpunkten
ist diese Eigenschaft einstellbar. (Siehe auch die Dokumentation von SCADApter.)

Informationsobjektadresse
Das Konfigurationswerkzeug SCADApter ermdglicht, eine Zuordnungstabelle zu erstellen

bzw. zu verandern; diese Tabelle enthalt Eintrage, die Datenobjekte den jeweils
gewulnschten Informationsobjektadressen (Information Object Address, ,|OA") zuweisen.
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Eine IOA besteht gemal IEC104-Standard aus drei Bytes. Das SCADApter ermoglicht,

jedes dieser Bytes separat zu definieren, sodass der Anwender jedes Datenobjekt einer
individuellen, zur jeweiligen Anwendung passenden IOA zuweisen kann.

Datenpunktzuordnung von MessgroBBen

Im Konfigurationswerkzeug SCADApter gibt es flr Messwerte und Statistikdaten

die Enstellung »Deadband«, die den Deadband-Wert festlegt. Das ist die relative
Wertanderung (in Prozent des Maximalwertes), ab der das Schutzgerat den aktuellen Wert
nochmals Ubertragt.

Eine zyklische Ubertragung wird hierbei fiir eine MessgroRe festgelegt, indem dessen
Deadband-Einstellung auf Null gesetzt wird.

Ein Wert ungleich Null fir die Deadband-Einstellung bezieht sich immer auf den
Maximalwert der jeweiligen MessgroRe. (Siehe auch die Beispiele in der Dokumentation
von SCADApter.)

FUr jede MessgroRe kann gemaR dem IEC104-Standard zwischen drei unterschiedlichen
Darstellungsformen gewahlt werden:

* »Normiert« — Der Messwert bezieht sich auf den jeweiligen Nennwert (M ME TD 1).

¢ »Skaliert« — Der Messwert hat eine feste Anzahl Dezimalstellen nach dem Komma.
Hierbei ist auch die Skalierung einstellbar (M_ME _TE 1).

* »Gleitkommazahl« — Der Messwert ist eine FlieBkommanzahl (M_ME TF 1).

Energiezéhler

Energiezahler werden immer als Datenobjekte vom Typ »Zahlwert« (integrated
total) gemeldet.

Fehlerzéhler

Alle Fehlerzahler sind Datenobjekte vom Typ »Bitmuster« (Bitstring, 32 bit).

Binare Zustande

FUr Binare Zustande kann gemaR dem IEC104-Standard zwischen zwei unterschiedlichen
Darstellungsformen gewahlt werden:

* Einzelmeldung — Einzelmeldung (Single-point information) (M _SP _TB 1),
* Doppelmeldung — Doppelmeldung (Double-point information) (M DP TB 1),

* Bitmuster — Bitmuster von 32 bit (M BO _TB 1).

IEC-Kommandos

Das IEC104-Protokoll sieht 16 frei konfigurierbare Kommandos vor. Diese kdnnen fur
verschiedene Zwecke eingesetzt werden, z. B. flr die Quittierung von selbstgehaltenen
LEDs, Ausgangsrelais und Aus-Befehlen, oder um ein Schaltgerat zu schalten.

Es erfordert im Wesentlichen zwei Arbeitsschritte, um ein IEC104-Kommando einzurichten:

Der eine Schritt verwendet das Konfigurier-Tool SCADApter, um die protokollinternen
Eigenschaften des jeweiligen Kommandos festzulegen.
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B 2020-06-06_First_IEC104_Mapping.HptSMap - SCADApter = O X
Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
1 (wunn|
DA SCHEH S
IEC104
I0A Informationsobjekt Datentyp Deadband Skalierung/Normier Art des Werts Von GA ausn. Kommentar Beschreibung fliessn a A
v
0001 Spw.UuL12 Gleitkomn 1.0 1.0 Messwert nein Messwert: AulRenle!
a a a
0002 SpW.UL23 Gleitkomm 1.0 1.0 Messwert  nein Messwert: AuRenle sfo_Ji2fo Joa2 J3 v
0003 SpwW.UL31 Gleitkommn 1.0 1.0 Messwert  nein Messwert: AuRenle:
Informationsobje | Schutz.Alarm Vv
0004 Stw.IL1 Gleitkomm 1.0 1.0 Messwert  nein Messwert: Phasens
i i . Hinzuftigen
0006 StW.IL3 Gleitkomm 1.0 1.0 Messwert  nein Messwert: Phasens Datentyp SCADA_Config_Tool_Tew
0008 I[1].Alarm L1 Doppelme . . . ja Meldung: Alarm L1 .
vonGaausn: ] [ Awtuatsieren |
Kommentar: Entfernen
Beschreibung:
Meldung: General-Alarm
Einstellungen
=
Geratemodelle Kompatibilitatspriifung  Notizen
Status  Version Hinweis Pl
N
v OK MCA4, Version 3.7.a Aktiv S
>
S
]
B
MCAA4 Version 3.7.a | IEC104 (HighPROTEC) Info:  Version: 0 Eintrage a

Der andere Arbeitsschritt stellt eine Konfiguration des MCDGV4 dar: Die IEC104-
Kommandos sind hier in Form von Auswahlwerten(!) verfugbar, die auf den jeweils
gewunschten Parameter rangiert werden kénnen.

Wenn zum Beispiel das IEC104-Kommando 2 die Selbsthaltung der LED 1 des MCDGV4
quittieren soll, macht man die folgende Einstellung:

[Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe A/ LED 1] »Rangierung 1« = ,IEC104 . Leittechnik-
Bef 2“

Wenn zum Beispiel das Kommando Ausgangsrelais Nummer 1 in Slot X2 ansteuern soll:

[Gerateparameter / Ausgangsrelais / K Slot X2 / K 1] »Rangierung 1« = ,|EC104 .
Leittechnik-Bef 2

Wenn zum Beispiel das Kommando die Selbsthaltung von Ausgangsrelais Nummer 1 in Slot
X2 quittieren soll:

[Gerateparameter / Ausgangsrelais / K Slot X2 / K 1] »Quittierung« = ,IEC104 . Leittechnik-
Bef 2“

Wenn zum Beispiel das Kommando das Schaltgerat SG[1] ausschalten (d. h. den Schalter
offnen) soll:

[Steuerung / SG / SG[1]/ Ex EIN/AUS Bef] »SBef AUS« = ,IEC104 . Leittechnik-Bef 2*

Speziell fur Schaltgerate gibt es allerdings noch etliche weitere Einstellungen, die sorgfaltig
gepruft werden mussen. Insbesondere funktioniert dieses Schaltkommando nur mit der
richtigen Schalthoheit: [Steuerung / Allg Einstellungen] »Schalthoheit« muss entweder auf
,von Fern“ oder auf ,vor Ort und Fern” eingestellt sein. Siehe <6 Steuerung / Schaltgerate-
Manager fur Details.
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Anwendungsbeispiel - Setzen eines Ausgangsrelais

Das Konzept zur Verwendung der Logikfunktionen zum Setzen eines statischen Zustandes
ist identisch zur Beschreibung fur das DNP3-Protokoll: <4.4.1 Anwendungsbeispiel - Setzen
eines Ausgangsrelais

Eine anwenderdefinierte Zuweisungsdatei aktivieren

Informationen Uber Zuweisungen von Datenobjekten, und wie diese vom MCDGV4
geholt oder an das MCDGV4 Ubertragen werden kdnnen, findet man in der SCADApter-
DoKumentation und in ©4.5.5 Datenobjekte zuweisen mit dem SCADApter. (Die
Beschreibung befindet sich in einem separaten Kapitel, weil die anwenderdefinierte
Zuordnung von Datenobjekten eine allgemeine Funktionalitat ist, die in gleicher Weise
flr verschiedene Kommunikationsprotokolle verflgbar ist.)
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4.5.3 Modbus®

Konfigurieren des Modbus®-Protokolls

Das Kommunikationsprotokoll nach Modbus® ist mit allen HighPROTEC-Geréaten verfiigbar,
sofern diese entweder eine serielle Schnittstelle (,Modbus RTU") oder eine Ethernet-
Schnittstelle(,,Modbus TCP*) aufweisen.

Das MCDGV4 weist ab Werk eine Protokolldefinition (Zuordnung von Datenpunkten) auf, die
fUr die allermeisten Anwendungen passen dirfte, sodass nur wenige Parameter konfiguriert
werden mussen (siehe unten).

Flr den Spezialfall allerdings, dass ein Anwender die interne Zuordnung von Datenpunkten
an ihre eigene Leitstellenkommunikation individuell anpassen muss, kann dies mithilfe
einer separaten PC-Software, SCADApter ausgefiuhrt werden.

Das zeitgesteuerte Modbus®-Protokoll arbeitet nach dem Master-Slave-Prinzip. Das
bedeutet, die Leittechnik sendet eine Anfrage oder Anweisung an ein bestimmtes Gerat
(Slave-Adresse) und diese wird vom Gerat beantwortet/ausgefluhrt. Wenn die Anfrage/
Anweisung nicht beantwortet/ausgefuhrt werden kann, weil z. B. eine nicht definierte
Adresse angesprochen wurde, so sendet das Gerat eine entsprechende Fehlermeldung.

' Einige Meldungen (die nur sehr kurz anstehen) missen explizit durch die Leittechnik
®

quittiert werden (z.B. Auslésemeldungen).

Der Master (Leittechnik) kann Informationen vom Gerat abfragen:
* Informationen zur Gerateversion

¢ Messwerte/Statistische Messwerte

Schaltstellungen

¢ Geratestatus

Uhrzeit und Datum

» Status der digitalen Eingange des Gerats

Schutz-Status-Meldungen
Der Master (Leittechnik) kann dem Gerat Befehle erteilen:
* Steuerung von Schaltelementen
* Umschalten von Parametersatzen
* RUcksetzen und Quittieren von Meldungen
» Stellen von Datum und Uhrzeit
e Steuerung von Melderelais

Genauere Informationen bezuglich zu den Datenpunktlisten und zur Fehlerbehandlung sind
der Modbus®-Dokumentation zu entnehmen.
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Um die Gerate fur die Modbusanbindung konfigurieren zu kénnen, bendtigen Sie einige
Vorgaben aus der Leittechnik.

Einrichtung
Zunachst muss Modbus als Leitstellenprotokoll ausgewahlt werden:

Dies geschieht durch die folgende Einstellung: [Projektierung / Projektierte
Elemente] »Protokoll«

+ = ,Modbus RTU“ — Verwendung des Modbus®-Protokolls mit serieller Schnittstelle.

Es kann nur dann eine Verbindung tber Modbus RTU zum Gerat hergestellt werden,
wenn das Gerat Uber eine serielle Schnittstelle verfugt.

« = ,Modbus TCP“ — Verwendung des Modbus®-Protokolls mit Ethernet- (TCP/
IP-)Schnittstelle.

Es kann nur dann eine Verbindung Uber TCP/IP zum Gerat hergestellt werden, wenn
das Gerat Uber eine Ethernet-Schnittstelle verfligt (RJ45).

Die Kommunikation Gber Modbus TCP ist mit bis zu 4 Clients gleichzeitig méglich.
(Wenn ein funfter Client sich verbindet, wird die , alteste” Verbindung - d. h. der TCP-
Socket zu dem Client, der sich jeweils als erstes verbunden hatte - stillschweigend
geschlossen.)

¢ = ,Modbus TCP/RTU“ — Verwendung sowohl der Ethernet- (TCP/IP-)Schnittstelle als
auch der seriellen Schnittstellen fir Modbus®-Nachrichten.

AnschlieBend macht man die Einstellungen fir Modbus RTU bzw. Modbus TCP, je nach
eingesetzten Schnittstellen.

Modbus RTU
Teil 1: Konfiguration der Geréate
Stellen Sie im MenU [Gerateparameter / Modbus] folgende Kommunikationsparameter ein:

e »Slave ID« — Die Slave-Adresse, damit das Gerat eindeutig angesprochen werden
kann.

* »Baudrate« — Die Baud-Rate, die die serielle Schnittstelle verwenden soll.
DarlUber hinaus mussen Sie folgende RS485-spezifische Parameter festlegen.
* Anzahl der Datenbits
e Wahlen Sie eine der unterstutzten Kommunikationsvarianten aus, d. h. legen Sie die
Anzahl der Datenbits, gerade, ungerade, Paritat oder keine, sowie die Anzahl der

Stoppbits fest.

¢ »t-timeout«: Kommunikationsstorungen werden erst nach Ablauf einer
Uberwachungszeit »t-timeout« erkannt.

e Lange des Antwortfensters (Zeit, innerhalb der das Gerat auf die Anfrage vom
Master reagieren muss).

Teil 2: Physikalische Anbindung

» Zur physikalischen Anbindung an die Leittechnik befindet sich an der
Geraterlckseite eine RS485 Schnittstelle (RS485, LWL oder Klemmen).
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* Stellen Sie die Verbindung Bus-Gerat her (Verdrahtung).

* Bis zu 32 Gerate kdnnen an den Bus angebunden werden (Sternkopplung/
Stichleitungen auf den Bus).

¢ SchlieBen Sie den Bus ab (Abschlusswiderstande)
Fehlerbehandlung - Physikalische Fehler

Eventuelle physikalische Kommunikationsfehler kénnen im Ereignisrekorder
eingesehen werden.

* Baudraten Error
* Parity Error ...
Fehlerbehandlung - Fehler auf Protokollebene

Wird z. B. eine nicht existierende Speicheradresse im Gerat abgefragt, so sendet das Gerat
Fehlercodes, die interpretiert werden missen.

Modbus TCP

Wenden Sie sich zur Einrichtung der Netzwerkverbindung an Ihren IT-Administrator.
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Teil 1: Setzen der TCP/IP Parameter

Setzen Sie am Gerat (HMI) im Menu [Gerateparameter / TCP/IP / TCP/IP Konfig] die
folgenden Parameter:

* TCP/IP Adresse
* Subnetz-Maske
* Gateway
Teil 2: Konfiguration der Gerate
Stellen Sie im Menl »Gerateparameter/Modbus« folgende Kommunikationsparameter ein:

¢ Ein Verstellen des Standardwerts fUr die Gerateadresse ist nur dann erforderlich,
wenn das TCP-Netz mit einem Modbus RTU Netz gekoppelt werden soll.

* Um einen anderen als den Standard-Port 502 zu verwenden:
o Wahlen Sie in der Port-Konfiguration ,Privat”.
o Setzen Sie nun die Port-Nummer.
¢ Setzen Sie die maximal zulassige Zeit, die ohne Kommunikation verstreichen
darf. Nach Ablauf dieser Zeit geht das Gerat von einem Fehler in der Leittechnik-
Anbindung aus.

¢ Erlauben oder verbieten Sie das Blockieren von SCADA-Kommandos.

Teil 3: Physikalische Anbindung
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e Zur physikalischen Anbindung an die Leittechnik wird eine R] 45-Schnittstelle
benodtigt, die sich an der Geraterlckseite befindet.

» Stellen Sie die Verbindung zum Gerat mit einem geeigneten Ethernet Kabel her.

SCADApter

Beachten Sie, dass die Verwendung von Modbus Tunnel (Gateway) (siehe Smart view
Handbuch) nur mit der Standard-Konfiguration der Datenpunkte madglich ist. Es ist

in diesem Fall also nicht méglich eine Benutzer-definierte Datenpunkt-Zuordnung zu
verwenden.

Der SCADApter ist eine separate PC-Software; daher ist dessen Verwendung detailliert im
separaten SCADApter-Handbuch beschrieben.

Es ist moglich, eine frihere vom Anwender erstellte Protokolldefinition vom MCDGV4
herunterzuladen, sodass man diese als Vorlage flr weitere Zuweisungen verwenden
kann. Dies geschieht in Smart view bei bestehender Verbindung von Smart view

mit dem MCDGV4. Dasselbe gilt auch ganz zum Schluss fiir das Ubertragen der
geanderten Protokolldefinitionen an das MCDGVA4. Siehe -4.5.5 Datenobjekte zuweisen
mit dem SCADApter.

Man startet also zunachst den SCADApter und wahlt entweder [Datei / Ne] oder [Datei /
Offnen]. Man wahlt dann das Geratemodell und das Kommunikationsprotokoll (in diesem
Falle natlrlich ,Modbus”). Danach werden sechs Reiter angezeigt, ,FC1“ ... ,FC6"“. Jeder
Reiter enthalt eine Tabelle mit den Zuweisungen von Datenobjekten.

FC

* Der “Funktionscode” entscheidet standardgemaR Uber die Arten von Datenobjekten:

o]

FC1, FC2 enthalten Zustande (keine Messdaten).

[e]

FC3, FC4 kdbnnen alle Arten beinhalten, auRer Kommandos.

[¢]

FC5, FC6 sind fir Kommandos vorgesehen.

o]

FC16 ist fur spezielle Nachrichten, die aus mehreren Woértern zusammengesetzt
sind (im Wesentlichen zur Zeitsynchronisierung).

Man beachte unbedingt die Definitionen und ausfihrlichen Beschreibungen im Modbus-
Standard!

Adresse, Bit-Position
» Der spezifizierten ,Adresse” wird das Datenobjekt zugewiesen.

¢ Die Bit-Position wird nur angezeigt, sofern deren Einstellung sinnvoll ist. (Dies ist im
Wesentlichen bei binaren Zustanden mit 1 bit Lange der Fall).

Informationsobjekt, Beschreibung, Kommentar

* Das Datenobjekt, das der , Adresse” zugewiesen werden soll, mitsamt einem
Beschreibungstext. Diese Informationen werden aus der Geratemodelldatei gelesen,
da ja nur solche Datenobjekte ausgewahlt werden kénnen, die tatsachlich vom
MCDGV4 unterstitzt werden.
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* Der Kommentar ist ein vom Anwender definierter Text ohne direkte technische
Funktionalitat. Hier kann man Hintergrundinformationen zu der gemachten
Zuweisung eintragen.

Format, Bit-Lange, Selbsthaltung

¢ Das Format des Datenobjektes ist anzugeben:

o ,Intl6“ — Ganzzahliger Wert mit 16 Bit Lange
o ,Int32“ — Ganzzahliger Wert mit 32 Bit Lange

o ,Uint32“ — Ganzzahliger Wert ohne Vorzeichen, d.h. nicht-negativ) mit 32 Bit
Lange

o ,Float” — Gleitkommazahl (nach IEEE 754)
* Die Bit-Lange wird automatisch in Abhangigkeit des Formates gesetzt.

e Die Checkbox ,Selbsthaltung” entscheidet dartber, ob die Modbus-Information
selbsthaltend ist (bis zu einer expliziten Quittierung).

Faktor, Skalierung

* Die Skalierung und der Faktor sind einzutragen (sofern diese Eingabefelder sichtbar
sind). FUr die Skalierung gibt es die folgende Auswabhl:

o “Primar” — Skalierungs des Informationsobjekts auf Primarwert

o “Sekundar” — Skalierung des Informationsobjekts auf Sekundarwert

o “Relativ” — Skalierung des Informationsobjekts relativ zum Nennwert
Informationen daruber, wie die Zuweisungen von Datenobjekten schlieRlich an das
MCDGV4 Ubertragen werden, findet man in der SCADApter-DoKumentation und in
<4.5.5 Datenobjekte zuweisen mit dem SCADApter. (Die Beschreibung befindet
sich in einem separaten Kapitel, weil die anwenderdefinierte Zuordnung von

Datenobjekten eine allgemeine Funktionalitat ist, die in gleicher Weise fur verschiedene
Kommunikationsprotokolle verfligbar ist.)
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Profibus

Konfiguration der Gerite

Nachdem Profibus als SCADA-Protokoll eingestellt wurde (mittels [Projektierung /
Projektierte Elemente] »Protokoll« = ,Profibus”), stellen Sie im MenU [Gerateparameter /

Profibus] folgenden Kommunikationsparameter ein:

e »Slave ID« - die Slave-Adresse, Uber die das Gerat eindeutig angesprochen werden
kann. Dies ist eine Zahl von 2 bis 125, die unter allen Profibus-Geraten im Netzwerk
jeweils eindeutig eingestellt sein muss.

Dariber hinaus muss dem Master die GSD-Datei zur Verfigung gestellt werden.
Die GSD-Datei wird zusammen mit den SCADA/Profibus Dokumenten aus dem
"DeviceDescriptionSetup" geliefert.

Weitere eventuell interessante (Profibus-)Parameter sind im Referenzhandbuch aufgefihrt.

Physikalische Anbindung
¢ Die Schnittstelle zur physikalischen Anbindung an die Leittechnik hangt von
der bestellten Hardware-Variante ab (siehe <2.2.1 BestellschlUssel, <K). Auf der

GerateruUckseite des MCDGV4 befindet sich eine RS485-(D-SUB-)Schnittstelle oder
ein Lichtwellenleiteranschluss (ST-Anschluss).

¢ Stellen Sie die Verbindung zwischen Bus und MCDGV4 her.
* Bis zu 123 Gerate kénnen an den Bus angebunden werden.

¢ Im Falle einer D-SUB-Schnittstelle schlieRen Sie den Bus (Uber einen
Abschlusswiderstand) ab.

Fehlerbehandlung
Informationen Uber eventuelle physikalische Kommunikationsfehler (z. B. die erkannte

Baudrate) kdnnen in der Zustandsanzeige (Menuzweig [Betrieb / Zustandsanzeige]) bzw. im
Ereignisrekorder (siehe =8.3 Ereignisrekorder) eingesehen werden.

Status-LED (an der D-SUB-Schnittstelle)

Auf der Rickseite eines mit einem Profibus-D-SUB ausgertsteten Moduls befindet sich
eine Status-LED:

¢ Baud Search — rot blinkend

Baud Found — grin blinkend
» Data Exchange — grin

¢ Profibus-Protokoll nicht ausgewahlt in der Projektierung [Projektierung / Projektierte
Elemente] »SCADA . Protokoll« — rot
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4.5.5

Datenobjekte zuweisen mit dem SCADApter
Software

Die Inbetriebnahme einer anwenderdefinierten Protokolldefinition [duft prinzipiell fur alle
Kommunikationsprotokolle, die das unterstitzen, in gleicher Weise ab. Man operiert
grundsatzlich immer auf einer separaten Datei vom Dateityp *.HptSMap, die alle
Zuweisungen von Datenobjekten enthalt. Diese Datei |asst sich mit einer speziellen
PC-Software, SCADApter, bearbeiten, und die Parametrier-Software Smart view wird
verwendet, um die bisherigen anwenderspezifischen Protokolldefinitionen vom MCDGV4
(fir weitere Anderungen) herunterzuladen bzw. eine angepasste *.HptSMap-Datei an das
Schutzgerat zu Ubertragen.

Die ab Werk implementierten Zuweisungen kénnen nicht heruntergeladen werden.

222

Die Zuweisungen auswahlen

Der Parameter [Gerateparameter / Protokollname / Konfig. Datenobj.] »Art der SCADA-
Zuordn.« kann entweder auf ,,Standard” oder auf ,,Anwender-definiert” eingestellt werden.

e ,Standard“ — Das Schutzgerat verwendet die ab Werk vorgegebenen
Datenobjektzuweisungen (also auch dann, wenn schon eine anwenderdefinierte
* . HptSMap-Datei an das Schutzgerat Ubertragen wurde).

¢ ,Anwender-definiert” — Das Schutzgerat verwendet die anwenderdefinierten
Datenobjektzuweisungen. (Wenn dann keine gultige *.HptSMap-Datei im Schutzgerat
vorliegen sollte, wird dies dadurch erkennbar, dass das Gerat den Werteparameter
[Gerateparameter / Protokollname / Extras] »Update-Intervall« = ,Fehler 1/2" setzt.)

Die Zuweisungen libertragen

Wenn vom Anwender schon zuvor eine Protokolldefinition erstellt und hochgeladen
wurde, ist es moéglich, diese vom Schutzgerat herunterzuladen, um weitere Anderungen
vorzunehmen. (Die Werksvorgabe kann nicht heruntergeladen werden.)

Abhangig von der Einstellung »Art der SCADA-Zuordn.« handelt es sich bei den aktiven
Zuweisungen entweder um die Werksvorgabe oder eine zuvor an das Schutzgerat
Ubertragene Protokolldefinition.

Beide Ubertragungsrichtungen flihrt man mit Smart view bei bestehender Verbindung mit
dem Schutzgerat aus.

Nachdem die Gerateverbindung mit Smart view aktiv ist und alle Geratedaten geholt
wurden, macht man einen Doppelklick auf den Menu-Eintrag [Gerateparameter /
Protokollname / Konfig. Datenobj.].

Es offnet sich ein Dialogfenster mit (unter anderem) einer kleinen Schaltflache »SCADA-
Konfigurations-Transfer« (Siehe Abbildung, (1).)

Ein Klick hierauf 6ffnet einen weiteren Dialog, »SCADA-Datenpunkte-Konfiguration«. Hier
gibt es zwei Schaltflachen ((2) und (a) in der Abbildung).

Die Schaltflache (a) startet das Herunterladen vom Schutzgerat: Das Schutzgerat sendet

die (anwenderspezifische) SCADA-Protokolldefinitionen an Smart view und es erscheint
ein »Speichern unter«-Dialog. Der Anwender kann nun die Protokolldefinitionen als
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neue *.HptSMap-Datei speichern. (Dieses Herunterladen ist flr die als Werksvorgabe
implementierte Standard-Protokolldefinition nicht maglich.)

E Gerateparamet 04/Konfig. Datenobj.

E @ F Smart view
SCADA-Datenpunktliste
SCADA Datenpunktliste Konfiguration = g, an das Gerét senden?

Zuletzt verwendete Datei:

MyIEC104_Mapping.HptSMap @ o

-

Auswahl einer

* SCADA-Datenpunktliste
rfi’_— vom Arbeitsplatzrechner und diese an
s
h""J @geschlossene Gerat senden.
Empfange SCADA-Datenpunktliste Smart view x
vom
__* angeschlossenen Gerat und diese auf SCADA-Datenpunktliste
E_{‘] dem L erfolgreich ans Gerat Gbertragen.
L = | Arbeitsplatzrechner speichern. '.0.'

ScadaConfigTool_Z03

(5) [seeser Hitr @

Abb. 71:

Ubertragung der *.HptSMap an das Schutzgerat mittels Smart view.

Die Schaltflache (2), »Auswahl einer SCADA-Datenpunktliste vom Arbeitsplatzrechner und
diese an das angeschlossene Gerat sendenc, startet die Ubertragung einer *.HptSMap-
Datei an das Schutzgerat. Wenn man hierauf klickt, 6ffnet sich ein gewdhnlicher Dateiwahl-
Dialog.

In diesem navigiert man zu der gewiinschten *.HptSMap-Datei und klickt auf »Offnen«.

Smart view 6ffnet und pruft die *.HptSMap-Datei. Wenn sie mit dem angeschlossenen
Schutzgerat kompatibel ist, wird der Anwender gefragt, ob diese Ubertragen werden
solle (3).

Man klickt auf »ja« (und gibt danach das Passwort fur den Zugangsbereich »Admin-
Lv3« ein).

Die Daten werden nun Ubertragen, anschlieend wird der Anwender informiert, ob die
Ubertragung erfolgreich war (4).

Der Anwender kann nun auf »SchlieBen« im Dialogfenster »SCADA-Konfigurations-Transfer«
klicken (5) und zum Hauptarbeitsbereich von Smart view zurickkehren.

Zum Schluss muss diese anwenderspezifische Protokolldefinition noch aktiviert werden.
Dies geschieht durch die Einstellung [Gerateparameter / Protokollname / Konfig. Datenobj.]
»Art der SCADA-Zuordn.« = ,, Anwender-definiert”.

Vergessen Sie hierbei nicht, alle (oder alle geanderten) Parameter (von Smart view) an
das Schutzgerat zu Ubertragen. AuBerdem ist es ratsam, die ,, automatische Aktualisierung”
zu aktivieren, sodass alle Eintrage im Dialogfenster [Konfig. Datenobj.] mit ihrem jeweils
aktuellen Wert angezeigt werden.
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4.6 Zeitsynchronisation

Der Anwender hat die Mdéglichkeit, das Schutzgerat mit einem zentralen Zeitgeber zu
synchronisieren. Dies hat fur ihn folgende Vorteile:

Die Uhrzeit des Gerats driftet nicht von der Referenz-Uhrzeit ab. Eine sich
sonst kontinuierlich akkumulierende Abweichung von der Echtzeit wird damit
ausgeglichen. Siehe hierzu auch die Information im Kapitel ,Toleranzen der
Echtzeituhr”.

Alle synchronisierten Gerate der Anlage arbeiten mit der gleichen Uhrzeit. Hierdurch
kénnen protokollierte Ereignisse der einzelnen Gerate exakt miteinander verglichen
und zusammen ausgewertet werden (Einzelereignisse des Eventrekorders,
Stérschriebe).

Die Uhrzeit des Gerats kann uUber folgende Protokolle synchronisiert werden:

IRIG-B

SNTP

Kommunikations-Protokoll Modbus (RTU oder TCP)
Kommunikations-Protokoll IEC 60870-5-103
Kommunikations-Protokoll IEC 60870-5-104

Kommunikations-Protokoll DNP3

Diese angebotenen Protokolle verwenden unterschiedliche Hardware-Schnittstellen und
unterscheiden sich auch in Bezug auf die Genauigkeit der erreichten Zeitsynchronisation.
FUr nahere Informationen zur Genauigkeit, siehe <13.3 Toleranzen.

Ohne Zeitsynchronisation

Dies ist méglich, allerdings flr den Industrie-Einsatz nicht empfohlen.

IRIG-B

Schnittstelle Empfehlung

IRIG-B-Klemme empfohlen, wenn Schnittstelle vorhanden
SNTP

Schnittstelle Empfehlung

RJ45 (Ethernet) empfohlen alternativ zu IRIG-B, speziell bei der

Verwendung der IEC 61850 oder Modbus TCP

Modbus RTU

Schnittstelle Empfehlung

RS485, D-SUB oder LWL empfohlen bei der Verwendung von Modbus RTU als
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Kommunikations-Protokoll und der Abwesenheit eines
IRIG-B-Zeitgebers
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Modbus TCP

Schnittstelle

RJ45 (Ethernet)

IEC 60870-5-103

Schnittstelle

RS485, D-SUB oder LWL

IEC 60870-5-104

Schnittstelle

RJ45 (Ethernet)

DNP3

Schnittstelle

RS485 oder RJ45 (Ethernet)

4 Kommunikation - SCADA-Protokolle
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Empfehlung

bedingt empfohlen bei der Verwendung von Modbus TCP
als Kommunikations-Protokoll und der Abwesenheit eines
IRIG-B-Zeitgebers oder eines SNTP-Servers

Empfehlung

empfohlen bei der Verwendung von IEC 10870-5-103
als Kommunikations-Protokoll und bei Abwesenheit eines
IRIG-B-Zeitgebers

Empfehlung

empfohlen bei der Verwendung von IEC 10870-5-104
als Kommunikations-Protokoll und bei Abwesenheit eines
IRIG-B-Zeitgebers

Empfehlung

bedingt empfohlen bei der Verwendung von DNP3 als
Kommunikations-Protokoll und bei Abwesenheit eines
IRIG-B-Zeitgebers oder eines SNTP-Servers

Genauigkeit der Zeitsynchronisation

ie Genauigkeit der synchronisierten Systemzeit des Schutzgerats hangt von verschiedenen

Faktoren ab:

* Genauigkeit des angeschlossenen Zeitgenerators

» verwendetes Synchronisationsprotokoll

¢ bei Verwendung von Modbus TCP, SNTP, IEC 60870-5-104 oder DNP3 TCP/UDP:
Netzwerkauslastung und Paket-Laufzeiten auf dem Netzwerk

Achten Sie auf die Genauigkeit des verwendeten Zeitgenerators. Schwankungen in der
Systemzeit des Zeitgenerators bewirken ebensolche Schwankungen in der Systemzeit
des angeschlossenen Schutzgerats.

Auswahl von Zeitzone und Synchronisationsprotokoll

Das Schutzgerat beherrscht sowohl UTC als auch Lokalzeit. Das heift, das Gerat kann Uber
die UTC-Zeit abgeglichen werden und zugleich die lokale Zeit fur die Anzeige verwenden.
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Zeitsynchronisation iiber UTC-Zeit (empfohlen):

Zeitsynchronisation erfolgt im Regelfall Gber Verwendung von UTC-Zeit. Dies bedeutet z. B.,
dass ein IRIG B-Zeitgeber UTC-Zeit an das Schutzgerat sendet. Dies ist der empfohlene
Anwendungsfall, denn hierbei kann eine kontinuierliche Zeitsynchronisation sichergestellt
werden. Es erfolgen keine ,,Zeitspriinge” durch Wechsel von Sommer- und Winterzeit.

Damit das Schutzgerat die lokal gultige Zeit anzeigt, kébnnen die Zeitzone und der Wechsel
zwischen Sommer- und Winterzeit eingestellt werden.

Bitte nehmen Sie im Meni [Gerateparameter / Zeit / Zeitzone] die folgenden
Einstellungen vor:

» Stellen Sie den Parameter »Zeitzonen« auf lhre lokale Zeitzone.
e Konfigurieren Sie die Umschaltung zwischen Sommer- und Winterzeit.
Wechseln Sie dann in das Menu [Gerateparameter / Zeit / ZeitSync / ZeitSync]:

* Stellen Sie den Parameter »ZeitSync« auf das Protokoll ein, das fUr die
Synchronisierung eingesetzt werden soll (z. B. ,,IRIG-B“).

¢ Stellen Sie die protokollspezifischen Parameter ein.

Zeitsynchronisation iiber lokale Zeit:

Sollte die Zeitsynchronisation hingegen Uber lokale Zeit erfolgen, so belassen Sie bitte die
Zeitzone auf ,UTC+0 London” und verwenden keine Sommerzeitumschaltung.

Die Uhrzeit des Schutzgerats wird ausschlieBlich Gber das Synchronisationsprotokoll
abgeglichen, welches im MenuU [Gerateparameter / Zeit / ZeitSync / ZeitSync] ausgewahlt
wird.
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Ohne Zeitsynchronisation:

Damit das Schutzgerat die lokal gultige Zeit anzeigt, kdnnen die Zeitzone und der Wechsel
zwischen Sommer- und Winterzeit eingestellt werden.

Bitte nehmen Sie die folgenden Einstellungen vor:

» Stellen Sie im Menu [Gerateparameter / Zeit / ZeitSync / ZeitSync] den Parameter
»ZeitSync« auf ,-“.

* Stellen Sie im MenU [Gerateparameter / Zeit / Zeitzone] den Parameter »Zeitzonen«
auf Ihre lokale Zeitzone.

e Konfigurieren Sie die Umschaltung zwischen Sommer- und Winterzeit.

* Stellen Sie Datum und Uhrzeit ein: [Gerateparameter / Zeit] »Datum/Uhrzeit«.
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SNTP

Wichtige Voraussetzung: Das Schutzgerat muss tUber das angeschlossene Netzwerk
Zugriff auf einen SNTP-Server haben. Dieser sollte vorzugsweise lokal installiert sein.

Prinzip - Generelle Verwendung

SNTP ist ein Standard zur Zeitsynchronisation Uber ein Netzwerk. Hierzu muss sich
mindestens ein SNTP-Server im Netzwerk befinden. Das Gerat kann fUr ein oder zwei
SNTP-Server parametriert werden.

Die Systemzeit des Schutzgerats wird 1-4mal pro Minute Uber den angeschlossenen SNTP-
Server synchronisiert. Der SNTP-Server wiederum synchronisiert seine Uhrzeit Gber NTP mit

anderen NTP-Servern. Dies ist der Normalfall. Alternativ kann seine Uhrzeit jedoch auch
Uber GPS, Funkuhr oder ahnliches synchronisiert werden.

GPS Satellitensignal (optional)y
; % GPS Anbindung (optional)

NTP-Server TCP/IP

Schutzgerat

. SNTP-Server
(optional) NTP-Protokoll TCP/IP

SNTP-Protokoll D :
[ [ [ [ ]
o] e J oc Jom]

High PROTEC EEE

Sntp_z48

Hinweise zur Genauigkeit

Die Genauigkeit des verwendeten SNTP-Servers und die Gite seiner Zeitabgleichquelle
beeinflusst die Genauigkeit der Uhrzeit im Schutzgerat. Weitere Informationen Uber
Genauigkeit: ©13.3 Toleranzen

Weiter Informationen zur Genauigkeit siehe im Kapitel ,Toleranzen”.

Mit jeder gesendeten Zeitinformation Ubermittelt der SNTP-Server auch Informationen tUber
seine Genauigkeit:

» Stratum: Das Stratum gibt an, Uber wie viele hintereinander geschaltete NTP-Server
der verwendete SNTP-Server mit einer Atomuhr oder Funkuhr verbunden ist.

e Precision: Diese gibt die Genauigkeit an, mit welcher der SNTP-Server die Systemzeit
zur Verfugung stellt.

Aullerdem hat die Glte des angeschlossenen Netzwerks (Auslastung sowie Paketlaufzeit)
Einfluss auf die Genauigkeit des Zeitabgleichs.
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Empfohlen wird ein lokal installierter SNTP-Server mit einer Genauigkeit von =200 us. Sollte
dies nicht mdglich sein, so kann die Gute des angeschlossenen Servers Uber das Menu
[Betrieb / Zustandsanzeige / ZeitSync / SNTP] Uberpriuft werden:

» Die Server-ualitat gibt an, mit welcher Genauigkeit der verwendete Server arbeitet.
Die Qualitat sollte GUT oder AUSREICHEND sein. Von einer SCHLECHTen Server-

Qualitat ist abzuraten, da diese zu Schwankungen in der Zeitsynchronisation fihren
kann.

¢ Die Netzqualitat gibt an, ob Auslastung und Paketlaufzeiten im Netz hinreichend
gut sind. Die Qualitat sollte GUT oder AUSREICHEND sein. Von einer SCHLECHTen

Netzqualitat ist abzuraten, da diese zu Schwankungen in der Zeitsynchronisation
fuhren kann.

Verwendung von 2 SNTP-Servern

Bei Konfiguration von zwei SNTP-Servern synchronisiert das Gerat seine Uhrzeit
standardmafig mit Server 1.

Wenn Server 1 ausfallt, wechselt das Gerat automatisch zu Server 2.

Wenn Server 1 wieder zur Verfligung steht, wechselt das Gerat zuriuck zu Server 1.

SNTP-Inbetriebnahme

Aktivieren Sie die SNTP-Zeitsynchronisation Uber das MenU [Gerateparameter /
Zeit / ZeitSyncl:

* Setzen Sie den Parameter »ZeitSync« auf ,SNTP“.
¢ Konfigurieren Sie im SNTP-Menu die IP-Adresse des ersten Servers.
* Konfigurieren Sie die IP-Adresse des zweiten Servers, sofern vorhanden.

* Setzen Sie alle konfigurierten Server, die Sie tatsachlich nutzen méchten, auf
»aktiv«.

228 MCDGV4 MCDGV4-3.10-DE-MAN



4.6.2

4 Kommunikation - SCADA-Protokolle
4.6.2 IRIG-BO0OX

IRIG-BOOX

Wichtige Voraussetzung: Es wird ein IRIG-BO0X Zeitgenerator bendétigt. IRIG-B004 und
hoéher unterstitzen/lbertragen die ,Jahresinformation”.

Wenn Sie einen IRIG Zeitcode verwenden, der die Jahresinformation nicht mitibertragt
(IRIG-B000, IRIG-B001, IRIG-B002, IRIG-B003), dann muissen Sie das ,Jahr” manuell im
Gerat einstellen. Das IRIG-B Modul kann ohne Jahresinformation nicht korrekt arbeiten.

Prinzip - Generelle Verwendung

Der IRIG-B Standard ist der am haufigsten verwendete Standard, um Schutzgerate
in der Mittelspannung zeitlich zu synchronisieren. Das Schutzgerat unterstatzt IRIG-B
entsprechend dem IRIG STANDARD 200-04.

Das bedeutet, es werden alle Zeitsynchronisationsinformationen entsprechend IRIG-BO0X
(IRIG-B0O00 / BOO1 / BO0O2 / BOO3 / BO04 / BOO5 / BO06 / BOO7) unterstitzt. Es wird die
Verwendung von IRIG-B004 und héher empfohlen, bei welcher auch die ,,Jahresinformation”
Ubertragen wird.

Die Systemzeit des Schutzgerats wird hierbei jede Sekunde Uber den angeschlossenen
IRIG-B Signalgenerator synchronisiert. Die Anbindung eines GPS-Empfangers an den
verwendeten IRIG-B Signalgenerator erhéht dessen Genauigkeit.

GPS Satellitensignal (optional)

% % GPS Anbindung (optional)

SNTP-Server

Schutzgerat

High PROTEC EEE

Twisted Pair Kabel

:

Zu weiteren Geraten

IrigB_z47

Der Einbauort der IRIG-B Schnittstelle hangt vom bestellten Geratetyp ab. Nahere
Informationen zur Einbaulage sind dem Anschlussbild oben auf dem Schutzgerat
zu entnehmen.

MCDGV4-3.10-DE-MAN MCDGV4 229



4 Kommunikation - SCADA-Protokolle
4.6.2 IRIG-BO0X

IRIG-B Inbetriebnahme

Aktivieren Sie die IRIG-B Synchronisation Uber das MenU [Gerateparameter /
Zeit / ZeitSync]:

e Wahlen Sie im Menu Zeitsynchronisation »IRIG-B« aus.
* Setzen Sie die Zeitsynchronisation im Menu [IRIG-B] auf , Aktiv*.

* Wahlen Sie den verwendeten IRIG-B-Typ aus (BO0O bis BO07).

Fehleranalyse

Wird far [anger als 60 s kein IRIG-B Zeitcode empfangen, so wechselt der IRIG-B-Status von
L»Aktiv’ auf ,Inaktiv” und es erfolgt ein Eintrag im Ereignisrekorder.

Prifen Sie die IRIG-B Funktionalitat Gber das Men( [Betrieb / Zustandsanzeige /
ZeitSync / IRIG-B]:

Sollte der IRIG-B Status nicht als ,Aktiv* gemeldet werden, gehen Sie bitte wie folgt vor:
e Prifen Sie zunachst die Verdrahtung.

* Prufen Sie, ob der richtige IRIG-BO0OX-Typ eingestellt ist.

IRIG-B-Steuerkommandos

Zusatzlich zu den Datums- und Zeitinformationen kdnnen Uber den IRIG-B-Code auch noch
bis zu 18 Steuerkommandos tUbermittelt werden. Diese Steuerkommandos konnen im Gerat
weiterverarbeitet werden.

Die Steuerkommandos mussen im IRIG-B-Signalgenerator gesetzt und Ubertragen werden.

Im Schutzgerat stehen diese Steuerkommandos als rangierbare Signale »IRIG-B .
Steuersignall« ... »IRIG-B . Steuersignall8« zur Verfugung. Sobald ein Steuerkommando
vom Zeitgeber als wahr Ubertragen wird, wird das zugehdrige rangierbare Signal gesetzt,
sodass die Funktionalitat, auf die das Signal rangiert wurde, gestartet wird.

IRIG-B-Steuerkommandos werden nicht durch den Ereignis-Recorder und den
Storschreiber aufgezeichnet.

Wenn eine solche Aufzeichnung erforderlich ist, wird die Verwendung einer
Logikgleichung (1 Logikgatter) empfohlen, da die Programmierbare Logik grundsatzlich
immer aufgezeichnet wird.
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5 Schutzmodule

5.1 Modul: Schutz

Das Modul »Schutz-Hauptmodul« (»Schutz«) reprasentiert den duReren Rahmen
aller Schutzmodule. Das heif3t, alle anderen Schutzmodule werden vom »Schutz«-
Modul eingefasst.

Wenn der Parameter [Schutzparameter / Globale Schutzpara / Schutz] »Funktion« im
Modul »Schutz« auf , Inaktiv“ gestellt wird oder das Modul blockiert wird, wird die
gesamte Schutzfunktionalitat des Gerats aulRer Funktion gesetzt.

Verfiigbarkeit des Schutzes

Schutz - Aktiv GeneralProt_Y01

Momentan keine Umparametrierung auferhalb eines Parametersatzes

Schutz . verfugbar

Messwerte: OK

[ =]

Schutz .
Funktion

Inaktiv

Schutz . Aktiv
Aktiv @

Schutz .
ExBlo Fk

Inaktiv
Aktiv

Schutz . ExBlo

[ =]

Schutz .
ExBlol

keine Rangierung

1..n, Rangierliste [

Schutz . ExBlo1-E

Schutz .
ExBlo2

keine Rangierung
1..n, Rangierliste

Schutz . ExBlo2-E

Abb. 72:  Verfugbarkeit des Schutz-Hauptmoduls.

Den gesamten Schutz dauerhaft blockieren

Um alle Schutzfunktionen dauerhaft auSer Funktion zu setzen bzw. um den gesamten
Schutz dauerhaft zu blockieren gehen Sie bitte wie folgt vor:

¢ Rufen Sie den folgenden Menupfad auf: [Schutzparameter / Globale Schutzpara /
Schutz]

¢ Setzen Sie den Parameter »Funktion« = , Inaktiv”.

Den gesamten Schutz temporar blockieren

Um alle Schutzfunktionen temporar auSer Kraft zu setzen bzw. um den gesamten Schutz
temporar zu blockieren gehen Sie bitte wie folgt vor:
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Rufen Sie den folgenden Menupfad auf: [Schutzparameter / Globale Schutzpara / Schutz]
* Setzen Sie den Parameter »ExBlo Fk« = “Aktiv".
e Wahlen Sie eine Rangierung fur »ExBlol« (d. h. weisen Sie ein Blockadesignal zu).
* Wahlen Sie optional eine Rangierung fur »ExBlo2«.

Der gesamte Schutz wird auBBer Kraft gesetzt, wenn diese Rangierung wahr wird, d. h. wenn
irgendeines der zugewiesenen Signale ansteht.

Alle Auslosebefehle dauerhaft blockieren
Rufen Sie den folgenden Menupfad auf: [Schutzparameter / Globale Schutzpara / Schutz]

¢ Setzen Sie den Parameter »Blo AusIBef« = “Aktiv".

Alle Auslosebefehle temporar blockieren
Rufen Sie den folgenden Menupfad auf: [Schutzparameter / Globale Schutzpara / Schutz]
» Setzen Sie den Parameter »ExBlo AusIBef Fk« = “Aktiv”.

* Wahlen Sie eine Rangierung fur »ExBlo AusIBef« (d. h. weisen Sie ein Blockadesignal
zu).

Alle Auslésebefehle werden blockiert, wenn diese Rangierung wahr wird, d. h. wenn das
zugewiesene Signal ansteht.
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5.1.1 Grundlagen eines Schutzmodules

GeneralProt_Y09

name = Jeder Ausldsebefehl eines ausloseberechtigten, aktiven Schutzmoduls bewirkt eine Generalauslésung.

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

name . Alarm
54

e

Alarm
O,

Schutzeinstellungen
ULl | q)
uL2 |
uL3 |
IL1 |
L SR o
IL3 |
)
name .
t

t 0

B
name .

Nur Uberw.

nein

name . Ausl
55

ja

Siehe Diagramm:

Ausl
®

@ Ausldseblockaden
Auslosebefehl deaktiviert oder blockiert. [*]

Alarm

name . Aus|Bef [*]
15a

Schutz . Alarm

@ von anderen Modulen

Ausl

—

@ von anderen Modulen

Schutz . @

—

A

Schutz . Ausl
51

Schutz . Storfall-Nr.

L

Res Stor u Netz Nr )

Abb. 73:  Grobe Skizze der Funktionalitat einer HighPROTEC-Schutzfunktion.

Schutz . Netzstor-Nr.

[*] Der Aus-Befehl und dessen Blockaden existieren nur, sofern es keine Einstellung »Nur

Uberw.« = ,ja" gibt.

Das Diagramm zeigt das grundlegende Konzept hinter einer Schutzfunktion. (Beachten
Sie dennoch, dass es bei den implementierten Schutzfunktionen geratespezifische und
auch schutzspezifische Unterschiede geben kann: Einige Geratetypen haben keine
Spannungsmessung, andere keine Strommessung, einige Schutzfunktionen verfligen Gber
ein anderes Zeitstufenkonzept und/oder phasenspezifische Algorithmen, usw. Die exakte
Funktionalitat ist somit immer im jeweiligen Handbuchkapitel nachzusehen.)

Alarm

¢ Wenn ein Schutzmodul namens »name« einen Fehler erkennt, setzt es ein
Alarmsignal: »name . Alarm« - “(54)” im Diagramm.
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Schutz . Alarm

* Da auch andere Schutzfunktionen eine Generalanregung bewirken kénnen, lasst sich
sagen, dass eine Generalanregung eine Sammelmeldung ist, die durch ver-odern
aller Schutzanregungen entsteht.

Auslésung

e Wenn der Fehler auch nach Ablauf einer schutzspezifischen Zeitstufe »name . t«
immer noch ansteht, setzt das Schutzmodul ein Ausldse-Signal: »name . Ausl« - “
(55)” im Diagramm.

* Da auch andere Schutzfunktionen eine Generalauslésung bewirken kdnnen, lasst
sich sagen, dass eine Generalauslésung eine Sammelmeldung ist, die durch ver-
odern aller Schutzauslésungen entsteht.

Aus-Befehl (und dessen Blockaden existieren nur, wenn es keine Einstellung »Nur Uberw. «
= ,ja" gibt)

e Wenn es zu einer Generalauslésung kommt, gibt das Schutzmodul einen Aus-Befehl:
»name . AusIBef« - “(15a)” im Diagramm, sofern der Aus-Befehl nicht blockiert ist
(siehe =5.1.3 Blockaden).

* Da auch andere Schutzfunktionen einen Aus-Befehl ausgeben kdnnen,gibt es im
MCDGV4 einen sogenannten Auslése-Manager fur jeden Leistungsschalter. Hieraber
lassen sich die verschiedenen Aus-Befehle den angeschlossenen Leistungsschaltern
zuweisen (siehe -, Auslosebefehlsmanager - Befehlsausgabe rangieren®).

Phasenspezifische Signale

Zusatzlich zu der Generalanregung bzw. General-Auslésung gibt es im Modul »Schutz«
noch entsprechende phasenspezifische Signale. Auch diese kénnen von einem beliebigen
Schutzmodul »name« gesetzt werden, sofern dieses Fehler phasenspezifisch detektieren
kann und sofern es dort nicht eine Einstellung »name . Nur Uberw.« = “ja” gibt.

Beispiele: »Schutz . Alarm L1« ist die Sammelmeldung (oder-verknupft) fir alle Alarme aus
einem beliebigen Schutzmodul in Phase L1.

»Schutz . Ausl L1« ist die Sammelmeldung (oder-verknUpft) fur alle Ausléseentscheidungen
aus einem beliebigen Schutzmodul in Phase L1.

GeneralProt_Y18

name = Jeder Alarm eines Moduls (auRer Uberwachungsmodulen aber einschlieBlich LSV) bewirkt einen Generalalarm (Sammelmeldung).

name . Alarm 1]

name[2] . Alarm

Schutz . Alarm
50

name[n] . Alarm

L Schutz . Storfall-Nr.

Schutz . @ >+ Schutz . Netzstor-Nr.
Res Stor u Netz Nr I >R
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GeneralProt_Y17

name = Jeder Auslésebefehl eines ausléseberechtigten, aktiven Schutzmoduls bewirkt eine Generalauslésung.

name . Ausl
15

name[2] . Ausl
15

name[n] . Ausl
15

Schutz.Alarm

Schutz . Ausl
51

GeneralProt_Y20

Jeder phasenselektive Alarm eines Moduls (I, IE, U, UX je nach Gerat) bewirkt einen phasenselektiven Generalalarm (Sammelmeldung).

@ I[1]...[n]. Alarm L1

U[1]...[n]. Alarm L1

Schutz . Alarm L1

®)

25

I[1]...[n] . Alarm L2

®

U[1]...[n]. Alarm L2

Schutz . Alarm L2

29

®

26

I[1]...[n]. Alarm L3

®

30

U[1]...[n]. Alarm L3

Schutz . Alarm L3

®

27

IE[1]...[n] . Alarm

®

31

UE[1]...[n]. Alarm

Schutz . Alarm E

®
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Schutz.Ausl GeneralProt_Y19

Jeder phasenselektive Auslosebefehl eines ausldseberechtigten Moduls (I, IE, U, UX je nach Gerat) bewirkt eine phasenselektive Generalauslésung.

®

I[1]...[n] . Ausl L1 >1

Schutz . Ausl L1

U[1]...[n]. Ausl L1

®

®

17

I[1]...[n] . Ausl L2 =1

®

21

Schutz . Ausl L2

U[1]...[n]. Ausl L2

®

18

I[1]...[n]. Ausl L3 >1

®

22

Schutz . Ausl L3

U[1]...[n]. Ausl L3

19

IE[1]...[n] . Ausl =1

®

23

Schutz . Ausl E

UE[1]...[n] . AusIBef

®
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Definition als Schutz- oder Uberwachungs-Funktion (»Nur Uberw.«)

Fir die meisten Schutzstufen ist es moglich bei der Einstellung festzulegen, ob die Stufe
fr Schutzzwecke verwendet wird, so dass der Leistungsschalter im Fehlerfall gedffnet
werden, oder ob die Stufe ausschlieRlich flir Uberwachungszwecke verwendet wird, ohne
dass der Leistungsschalter betatigt wird. Diese Einstellung erfolgt im Menu [Projektierung /
Definition]. Dort befindet sich fiir jede Stufe der Parameter »Nur Uberw. «:

» »Nur Uberw.« = “ja” — Die Stufe wirkt als reine Uberwachungsfunktion, das
bedeutet:

o Keines der Anregungs- und Trip-Signhale an das »Schutz-Hauptmodul«
(»Schutz«) weitergeleitet. In anderen Worten: Es kommt zu keiner
Generalanregung oder -auslésung.

o Der Leistungsschalter wird niemals von dieser Stufe betatigt.

e »Nur Uberw.« = “nein” — Die Stufe wirkt als reine Schutzfunktion und kann
den Leistungsschalter betatigen:

o Das »Schutz-Hauptmodul« (»Schutz«) gibt einen Generalanregung »Schutz .
Alarm« aus.

Wenn die Anregung von einer Erdstrom-Schutzstufe kommt, wird zusatzlich das
Anregesignal »Schutz . Alarm E« ausgegeben.

Wenn die Anregung von einer Phasen-selektiven Schutzstufe kommt, werden

zusatzlich die Anregesignale zu den betroffenen Phasen aktiv: »Alarm L1,
»Alarm L2«, »Alarm L3«.
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o Wenn der Fehler bestehen bleibt bis eine einstellbare Zeitstufe abgelaufen ist -
siehe auch=5.1.1 Grundlagen eines Schutzmodules:

Ein Ausl6sesignal »Auslésung« wird ausgegeben. Dieses wird intern an das
»Schutz-Hauptmodul« (»Schutz«) weitergeleitet.

o Das »Schutz-Hauptmodul« (»Schutz«) gibt eine Generalauslésung »Schutz .
Ausl« aus.

Wenn die Schutzstufe Phasen-selektiv arbeitet, werden auRerdem die
entsprechenden Signale »Auslésung IL1«, »Auslésung IL2«, »Auslosung L3«
ausgegeben und intern an das »Schutz-Hauptmodul« (»Schutz«) weitergeleitet.
Dieses gibt die zusatzlich die Signale »Schutz . Ausl L1«, »Schutz . Ausl L2«,
»Schutz . Ausl L3« aus.

o Schlielich wird das Auslése-Signal an den sogenannten »Ausl Manager«

weitergeleitet. Dieser entscheidet, ob der Schalter gedéffnet werden soll. Daftr
muss das Ausldse-Signal im »Ausl Manager« rangiert sein. Siehe -6 Steuerung /
Schaltgerate-Manager fur alle Schaltgerate bezogenen Aspekte, insbesondere
o, Auslésebefehlsmanager - Befehlsausgabe rangieren”.

Ein Pop-Up mit Informationen zur Fehlerursache erscheint im Display (siehe
©8.2.2 Automatische Fehleranzeige (Pop-up) auf dem Display.)
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5.1.2

Abb. 74:
(red)
(blue)

(green)
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Richtungserkennung

Vorwarts

P>0
S (c) <<:Q—/

StW Sternp (X3) U StW Netz (X4)
= SpW Netz

Vorwarts

GeneralProt_Z01_Gen

Richtungsdefinitionen flr Strom und Leistung beim MCDGVA4.

= [l = Richtungserfassung Phasenstrom auf StW Netz (X4) Seite
= [l = Richtungserfassung Erdstrom auf StW Sternp (X3) Seite
= [l = Richtungserfassung Leistung auf StW Sternp (X3) Seite

Anderungen an den Parametern [Feldparameter / Richtung] »Phasen-MTA« und »Erd-MTA«
kénnen zu einer Umkehrung der Richtungsdefinition des Stromes flihren.

Das MCDGV4 ermittelt die Richtung fur Phasen- und Erdfehler.
Die Richtungserkennung ist im MCDGV4 als Bestandteil des »Schutz«-Moduls integriert.

Die richtungsbezogenen Einstellungen kdnnen im Menlzweig [Feldparameter / Richtung]
vorgenommen werden.

Die Resultate werden in folgenden Menlzweigen angezeigt:
e [Betrieb / Messwerte / Richtung]
o Phasenstromrichtung
o Im Normalbetrieb und im Fehlerfall
e [Betrieb / Zustandsanzeige / Schutz]
o Phasen- und Erdstromrichtung
o Nur im Fehlerfall

Wenn die Betrage der Spannungs- oder Stromzeiger zu klein fur eine Richtungserkennung
sind, wird die Richtung als , Nicht mdglich“ angegeben.

Die Richtungserkennung wird von den Uberstromstufen I[1] ... [6] verwendet, falls diese
(im Men [Projektierung / Projektierte Elemente]) als ,gerichtet” betrieben werden (ANSI
67), und das gilt gleichermalien auch flr die Richtungserkennung beim gemessenen und

errechneten Erdstrom (IE[1] ... [4], ANSI 67N). In diesem Falle wird nur dann ein Ausldse-
Entscheid gegeben, wenn ein Fehler in der eingestellten Richtung auftritt.

Definitionen

» PolarisationsgroéfBe - Die Referenzgrof3e flr die Richtungsbestimmung.
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* Fehlermesswert - Der Winkel zwischen dieser GrofSe und der Polarisationsgrofie
bestimmt den Fehler bei der Richtungsbestimmung.

* Richtungswinkel - Winkel, der die Lage der Richtungskennlinie relativ zur
PolarisationsgrofRe festlegt.

* Richtungskennlinie - Gerade Linie orthogonal zum Richtungswinkel, die das Gebiet
der Vorwaértsrichtung von dem Gebiet der Riuckwartsrichtung trennt.
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5.1.2.1 Richtungserkennung von Phasenfehlern

Vorwarts

Richtungswinkel

®/Pol.gréRe

Ruickwarts

Abb. 75:  Prinzip der Richtungserkennung von Phasenfehlern.

Methode der Fehlermesswert PolarisationsgroRe

Richtungserkennung

Phasenstrom Phase mit der groBten  Leiter-Leiter-Spannung
Stromstarke der anderen Phasen

240 MCDGV4

Pdoc_721

Richtungswinkel

»Phasen-MTA«
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5.1.2.1 Richtungserkennung von Phasenfehlern

Schutz - Phasenfehler - Richtungserkennung Pdoc_Y11

(0}
Phasenfehler-Richtung

ULl Vorwarts Vorwérts@
uL2 A
. . Rickwarts
uL3 Richtungswinkel 13b
~ S Nicht méglich
. S icht moglic 13¢
IL1 X . o
N =
Q/?/e \\ &
L2 /"/)7@ v b
SN, .. o
I3 S0\ |/ Ruckwarts A
<
S8 Schutz . | Rch vorw
S
{;‘_z
Ry —
SpW . Phasen-MTA <& L
, [&]
Schutz . | Rch riickw
|
[&]
Schutz . | Rch n mégl
|
Schutz . Alarm L1 >1
Schutz . Alarm L2

Schutz . Alarm L3 J

Abb. 76:  Richtungserkennung.

Das MCDGV4 ermittelt den Winkel zwischen dem Phasenstrom mit der groRten Stromstarke
(Fehlermesswert) und der Leiter-Leiter-Spannung der anderen Phasen (Polarisationsgrofl3e).
Im Falle eines dreiphasigen Fehlers, bei dem die Leiter-Leiter-Spannung zu klein fUr eine
Richtungserkennung ist, wird ein Spannungsspeicher verwendet.

Der Richtungswinkel ist gleich dem Einstellwert von [Feldparameter / Richtung] »Phasen-
MTA«. Die Richtungskennlinie ist definiert als die Gerade senkrecht zum Richtungswinkel.

VORSICHT!

* Falls [Feldparameter / Allg Einstellungen] »Drehfeldrichtung« = ,ABC“, ist der
Richtungswinkel gleich dem Einstellwert »Phasen-MTA«.

Die Richtungskennlinie ist somit gegeben durch »Phasen-MTA« £90°.

* Falls [Feldparameter / Allg Einstellungen] »Drehfeldrichtung« = ,ACB“, ist der
Richtungswinkel gleich (»Phasen-MTA« + 180°).

Die Richtungskennlinie ist somit gegeben durch »Phasen-MTA« +£270°.

¢ Wenn der Phasenwinkel des Fehlermesswertes kleiner ist als (»Phasen-MTA« +90°),
dann wird auf Vorwarts-Richtung entschieden.
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¢ Wenn der Phasenwinkel des Fehlermesswertes groRer ist als (»Phasen-MTA« £90°),
dann wird auf Rdckwarts-Richtung entschieden.

Die Richtungskennlinie wird definiert durch »Phasen-MTA« £90°.

Da das MCDGV4 udber zwei Stromwandlereingange verfugt, ist zu beachten, dass die
Richtungserkennung grundsatzlich die Stromwandlereingange des ,,StW Netz“-Einganges
verwendet (Stromwandler Netzseite, Slot X4).

Richtungserfassung mit Transformator

Damit die Richtungserfassung korrekt funktioniert, auch wenn ein Transformator innerhalb
der Schutzzone liegt, muss der Parameter [Feldparameter / Richtung] »Phasen-MTA« an die
Schaltgruppe vg des Transformators angepasst werden. Der MTA ohne Transformator wird
dazu um einen Winkel gedreht, der von vg abhangig ist:

»Phasen-MTA« = MTA - (30° - vg) + 360°

Beispiel:
Dy5
o OO —er—H
L\
StW Sternp (X3) U StW Netz (X4)

Netz

SpwW

GeneralProt_z05

Abb. 77:  Generator mit Dy5 Transformator innerhalb der Schutzzone

Die Vektorgruppe ergibt sich aus den Transformator-Daten (Dy5):
vg=>5
Angenommen, die Einstellung ohne Transformator ist MTA = 45°, dann ist die Einstellung

mit Transformator:
»Phasen-MTA« = 45°-(30° - 5) + 360° = 255°
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5.1.2.2 Erdfehler-Richtung
Definitionen
* |E gem - Der (Uber den vierten Stromwandler) gemessene Erdstrom.
* |E err - Der errechnete Erdstrom, d. h. die Summe IL1+IL2+IL3.
¢ (Siehe auRerdem die Definitionen in <, Definitionen”.)
Da das MCDGV4 Uber zwei Stromwandlereingange verflgt, ist zu beachten, dass die

Richtungserkennung grundsatzlich die Stromwandlereingange des , StW Sternp“-Einganges
verwendet (Stromwandler auf der Sternpunktseite, Slot X3).
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5.1.2.2.1

244

Richtungserkennungsmethoden

e FUr den gemessenen Erdstrom IE gem werden PolarisationsgréfSe und
Fehlermesswert Uber die Einstellung [Feldparameter / Richtung / IE gem] »IE gem
Richtungsoptionen« festgelegt. Die mdglichen Auswahlwerte sind:

o

= ,lIE gem 3U0" - 3U0 ist die PolarisationsgrofRe und IE gem der Fehlermesswert
fur die Richtungsbestimmung. Siehe =5.1.2.2.2 Richtungserkennung uber 3U0,
U2, IE gem, IE err.

= ,12,U2" - Die Gegensystemspannung U2 ist die PolarisationsgrofSe und 12 der
Fehlermesswert. Siehe =5.1.2.2.2 Richtungserkennung tber 3U0, U2, IE gem, IE
err.

= ,Dual” - Wenn die GegensystemgroéRen 12 und U2 verfugbar sind, funktioniert
diese Methode genauso wie die Methode ,,12,U2“, ansonsten werden IE gem
und 3UO0 verwendet, wie bei der Methode ,,IE gem 3UQ“. Siehe -5.1.2.2.2
Richtungserkennung uber 3U0, U2, IE gem, IE err.

= ,cos(¢) “ - Diese Methode wird zur Richtungsbestimmung in kompensierten
Netzen eingesetzt. 3U0 ist die PolarisationsgréfRe und IE gem ist der
Fehlermesswert. Details siehe -5.1.2.2.3 Erdfehler-Richtungserkennung mit
sin(¢) und cos(d).

= ,sin(¢) “ - Diese Methode wird zur Richtungsbestimmung in isolierten Netzen
eingesetzt. 3U0 ist die PolarisationsgroRe und IE gem ist der Fehlermesswert.
Details siehe ©5.1.2.2.3 Erdfehler-Richtungserkennung mit sin(¢) und cos(d).

e FUr den errechneten Erdstrom IE err werden PolarisationsgréfSe und der
Fehlermesswert Uber die Einstellung [Feldparameter / Richtung / IE err] »IE err
Richtungsoptionen« festgelegt. Die moglichen Auswahlwerte sind:

o

= ,IE err 3U0" - 3U0 ist die Polarisationsgrée und IE err der Fehlermesswert fir
die Richtungsbestimmung. Siehe -5.1.2.2.2 Richtungserkennung Uber 3U0, U2,
IE gem, IE err.

= ,12,U2" - Die Gegensystemspannung U2 ist die PolarisationsgroBe und |12 der
Fehlermesswert. Siehe ©5.1.2.2.2 Richtungserkennung uber 3U0, U2, IE gem, IE
err.

= “Dual” - Wenn der gemessene Erdstrom IE gem verfugbar ist, wird er als
Polarisationsgrofse verwendet, zusammen mit IE err als Fehlermesswert und die
Methode funktioniert genauso wie die Methode ,IE err IPol (IE gem)“. Ansonsten
werden IE err und 3UO verwendet, wie bei der Methode ,IE err 3U0". Siehe
©5.1.2.2.2 Richtungserkennung Uber 3UQ, U2, IE gem, IE err.

= ,IE err IPol (IE gem)” - IE gem ist die PolarisationsgréfRe und IE err der
Fehlermesswert. Siehe <5.1.2.2.2 Richtungserkennung tber 3U0, U2, IE gem,
IE err.

= ,cos(d) “ - Diese Methode wird zur Richtungsbestimmung bei Erdfehlern in
kompensierten Netzen eingesetzt. 3U0 ist die Polarisationsgroe und IE err ist
der Fehlermesswert. Details siehe <5.1.2.2.3 Erdfehler-Richtungserkennung mit
sin(¢) und cos(¢).

= ,sin(¢) “ - Diese Methode wird zur Richtungsbestimmung in isolierten Netzen

eingesetzt. 3U0 ist die Polarisationsgrofe und IE err ist der Fehlermesswert.
Details siehe ©5.1.2.2.3 Erdfehler-Richtungserkennung mit sin(¢) und cos(¢).
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Die Richtung wird basierend auf dem Winkel zwischen der Polarisationsgrofe und dem
Fehlermesswert ermittelt. Anhand des Richtungswinkels entscheidet das MCDGV4 auf
einen Fehler in Vorwarts- bzw. Rickwartsrichtung. Dieser Richtungswinkel wird gerateintern
errechnet und hangt von den Einstellparametern »Phasen-MTA« oder »Erd-MTA« ab, die sich
beide im MenUzweig [Feldparameter / Richtung / Allg Einstellungen] befinden.

Wenn 3UO0 als PolarisationsgréfRe verwendet wird, dann muss auch der Parameter
[Feldparameter / Richtung / Allg Einstellungen] »3U0 Quelle« entweder auf ,gemessen”
oder auf ,berechnet” eingestellt werden. Das gemessene 3UQ verwendet die Werte des
vierten Spannungswandlers. Das errechnete 3UQ ist die Summe (UL1+UL2+UL3).
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5.1.2.2.2 Richtungserkennung tber 3U0, U2, IE gem, IE err

Schutz - Erdfehler - Richtungserkennung

Edoc_Y11

)

Erdfehler-Richtung

PolarisationsgrofRe

Fehlermesswert

Pol.groRe

IE err Vorwarts /

IE gem Vorwarts (343
|IE err Rickwarts /
IE gem Rickwarts (34b

IE err Nicht maéglich /
IE gem Nicht méglich (34c¢

E®

Schutz . IE err Rch vorw /

SpW . Phasen-MTA

SpW . Erd-MTA

Schutz . IE gem Rch vorw

=]|

Riickwarts

Schutz . IE err Rch rickw /
Schutz . IE gem Rch rickw

=]l

Schutz . IE err Rch n mégl /
Schutz . IE gem Rch n mogl

Schutz . Alarm E

Abb. 78:

Richtungserkennung fir alle Methoden aufSer ,,cos(¢) “, ,,sin(¢) “.

Methode der Fehler- Polarisa- Richtungswinkel
Richtungserkennung messwert tionsgrofle

IE gem 3UO IE gem 3U0 Erd-MTA

IE err 3UO IE err

12,U2 12 uz2 90° + »Phasen-MTA«
Dual for »IE gem 12, Uz, 90° + »Phasen-MTA«
Richtungsoptionen«

... falls U2 und 12 verfugbar sind; sonst:

(d. h. far IE gem)
IE gem

Dual for »IE err IE err

Richtungsoptionen«

3U0 Erd-MTA

IE gem 0°

... falls IE gem verflgbar ist; sonst:

(d. h. far IE err)

IE err 3U0 Erd-MTA
IE err IPol (IE gem) IE err IE gem 0°
246 MCDGV4 MCDGV4-3.10-DE-MAN



5 Schutzmodule
5.1.2.2.3 Erdfehler-Richtungserkennung mit sin(¢) und cos(¢)

5.1.2.2.3 Erdfehler-Richtungserkennung mit sin(¢) und cos(¢)

Ruckwarts

Wirk-Komponente

IE min

Vorwarts

Edoc_Z22

Abb. 79: Richtungserkennung nach der Methode ,,cos(¢) “.
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Wirk-Komponente

Blind-Komponente

.
o

»

IE-sin(o)

Ruckwarts Vorwarts

Edoc_723

Abb. 80: Richtungserkennung nach der Methode ,,sin(¢) “.

Fir die Methoden der Erdfehler-Richtungserkennung gibt es weitere Einstellungen:

* [Feldparameter / Richtung / Allgemein] »3U0 min« - Das Hauptkriterium far
die Erdfehler-Erkennung in kompensierten und isolierten Netzen ist die
Verlagerungsspannung. Daher wird eine Richtungserkennung fur Erdfehler nur dann
durchgefuhrt, wenn 3UQ Uber dem eingestellten Schwellwert »3U0 min« ist.

» [Feldparameter / Richtung / Allgemein] »t(3U0 min)« - Um die Richtungserkennung
gegen Transienten zu stabilisieren, ist es ratsam, eine zusatzliche Zeitstufe zu
aktivieren. Sobald 3U0 Gber dem Schwellwert »3U0 min« ist, wird diese Zeitstufe
gestartet, und die Richtungserkennung ist erst nach deren Ablauf freigegeben.
Allerdings stellt diese Zeitstufe eine zusatzliche Verzégerung flr gerichtete
ErdUberstromstufen IE[n] dar.

* [Feldparameter / Richtung / IE gem] »/E gem min« - Schwellwert flr die aktiven
(“cos(d) ") bzw. reaktive (“sin(¢) ") Komponente des Erdstromes.

Falls die Strommesskarte ,TIs”“ mit empfindlichen Messeingangen fur die Messung
von IE gem eingesetzt wird, hangt der Einstellbereich von dem Strommesseingang
ab, der auf der 3U0-Seite mit dem vierten Spannungswandler verbunden ist:

— FUr den Standard-Strommesseingang ist der Wertebereich 0.02 ... 2.00 In fUr die
Einstellung zu verwenden.

— FGr den empfindlichen Strommesseingang ist der Wertebereich 0.002 ... 2.00 In
fur die Einstellung zu verwenden.

* [Feldparameter / Richtung / IE gem] »IE gem Grenzw. A1« und »IE gem Grenzw.

A2« - Begrenzungswinkel, die den Sperrbereich der Kennlinie vergréfSern (siehe
Diagramme, <Abb. 81). Es ist ratsam, diese Begrenzungswinkel sorgfaltig
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5.1.2.2.3 Erdfehler-Richtungserkennung mit sin(¢) und cos(¢)

einzustellen, sodass das Risiko von Fehimessungen auf Grund von Winkelfehlern bei
hohen Stromstarken reduziert wird.

Die gleichen Einstellungen [Feldparameter / Richtung / IE err] »IE err min«, »IE err Grenzw.
Al« und »IE err Grenzw. A2« gibt es analog, falls IE err verwendet wird.

Schutz - Erdfehler - Richtungserkennung

Edoc_Y12

»|E err Richtungsoptionen« = ,,cos(¢) “
~»|E gem Richtungsoptionen« = ,,cos(¢)

Schutz . IE err Rch vorw / @

o]l

Schutz . IE gem Rch vorw (34a

Schutz . IE err Rch riickw / @

=]l

(O]
IE err / IE gem Rﬁckw?rts
<
SpW . IE err min / né
SpW . IE i 1
p gem min 3U0 rg
&
N
SpW . EStW Win Korr
SpW . IE err Grenzw. A1/
SpW . IE gem Grenzw. A1
IE-cos((p)‘
SpW . IE err Grenzw. A2 /
SpW . IE gem Grenzw. A2
7 Vorwarts
SpwW -
SpW . t(3U0 min)
3U0 min t 0
3U0
AT [ |
Abb. 81: Richtungserkennung fiir die Methode ,,cos(¢) “.

Schutz . IE gem Rch rickw (34p

Schutz . IE err Rch n mogl /
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Schutz - Erdfehler - Richtungserkennung Edoc_Y13
»|E err Richtungsoptionen« = ,sin(¢) “
] »|E gem Richtungsoptionen« = ,sin(¢$) “
(0}
IE err / IE gem £1
: L <]
SpW . IE err min / : § Schutz . IE err Rch vorw / @
SpW . IE gem min 1 % IE Schutz . IE gem Rch vorw (34a
3U0| 8
¥ L
§ —
1 &
1A Schutz . IE err Rch riickw / @
) : f : Schutz . IE gem Rch rickw (34p
SPW . EStW Win Korr 1 1 Blind-Komponente ’__
SpW . IE err Grenzw. A1/ ! = & .
SpW . IE gem Grenzw. Al 1 | Schutz . IE err Rch n mégl /
: : Schutz . IE gem Rch n mégl (34¢
SpW . IE err Grenzw. A2 / " 1 /A2 1 -
SpW . IE gem Grenzw. A2 * 1 1 .
=g ] 1
& Vorwarts
—_— u I
=} 1
< |
SpwW -
SPW. t(3U0 min)
3U0 min t 0
3U0
1T : |
Abb. 82: Richtungserkennung flr die Methode ,,sin(¢) “.
Empfehlungen zur Genauigkeit
Im Allgemeinen ist die Genauigkeit weitaus besser, wenn IE gem verwendet wird anstatt IE
err und somit entsprechend die Einstellung »3U0 Quelle« = ,,gemessen” ist anstatt »3U0
Quelle« = ,berechnet”.
Aullerdem sollte man den Einstellwert von [Feldparameter / Richtung / Allg Einstellungen]
»EStW Win Korr« anpassen: Dieser Parameter legt eine Winkelkorrektur fest, Uber die ein
eventueller Messfehler von Seiten des Erdstromwandlers ausgeglichen werden kann. Vor
allem far die Methode ,,cos(¢) “ ist dies empfehlenswert.
Bei der Methode ,,cos(¢) “ ist eine mdglichst exakte Winkelbestimmung wichtig. Es ist somit
ratsam, Kabelumbauwandler einzusetzen, denn diese haben eine hdhere Winkelgenauigkeit
als Phasenwandler in Holmgreen-Schaltung.
AuBerdem ist flur isolierte und kompensierte Netze ein MCDGV4 zu empfehlen, das
mit einem empfindlichen Erdstromeingang versehen ist (Messkarte ,Tls", ©3.6.2 Tls -
Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang).
5.1.2.2.4 Einstellhinweise
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Diese Hinweise erlautern nur die Einstellungen der Richtungsbestimmung fur Erdfehler in
einem kompensierten Netz. Die Schutzeinstellungen (Schwellwerte, Zeitstufen etc.) werden
allerdings im Kapitel , Erdstrom® (=5.14 IE - Erduberstromschutz) beschrieben.
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Erdfehlerrichtung mittels der Methode cos(¢) (,,wattmetrisch*) fiir IE gem und
3U0 (gemessen)

Der Erdstrom IE gem soll hierbei am vierten Stromwandlereingang mittels
Kabelumbauwandler und 3U0 am vierten Spannungswandlereingang Uber eine offene
Dreieckswicklung (V-Schaltung) gemessen werden.
Wahlen Sie den Menupunkt [Feldparameter / Richtung / Allgemein] an.
* Wahlen Sie als Richtungserkennungs-Methode cos(@) fuUr gemessenen Erdstrom aus:
»lE gem Richtungsoptionen« = ,,cos(¢) “
¢ Bestimmen Sie, dass die gemessene Verlagerungsspannung verwendet werden soll:
»3U0 Quelle« = ,,gemessen”
Wahlen Sie den MenUpunkt [Feldparameter / Richtung / Erdschlussrichtung] an.
¢ Die ausgewahlte Richtungserkennungs-Methode muss nun konfiguriert werden,
wobei allerdings die Einstellungen abhangig von der jeweiligen Anwendung und
somit vom Anwender festzulegen sind.
»3U0 min«
»t(3U0 min)«
»IE gem min«
* Die Begrenzungswinkel sind ebenfalls festzulegen:
»lE gem Grenzw. Al«

»IE gem Grenzw. A2«

Hiermit wird die Richtung erkannt und im Falle eines Erdfehlers unter dem Menupunkt
[Betrieb / Zustandsanzeige / Schutz] gemeldet.

Einige weitere Einstellungen werden benétigt, um das Ergebnis der Richtungserkennung in
Zusammenhang mit einer Erdstromschutzelement »IE[n]« zu verwenden.

Wahlen Sie den Menupunkt [Projektierung] an.
» Aktivieren Sie ein Erdstromschutzelement und wahlen die erforderliche Richtung:

[Projektierung / Projektierte Elemente]»/E[n] . Modus« = ,Vorwarts“ oder
LRuckwarts”.

¢ Falls keine Generalanregung, -auslésung und auch kein Aus-Befehl gewinscht sind,
sondern das Erdstromschutzelement nur als Meldefunktion arbeiten soll, dann ist
aullerdem folgende Einstellung erforderlich:
[Projektierung / Definition]»IE[n] . Nur Uberw.« = Jja”
Wahlen Sie den MenlUpunkt [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[n]] an.

e Aktivieren Sie die Schutzfunktionalitat und wahlen die Erdfehlerrichtung des
gemessenen Erdstromes:

»Funktion« = , Aktiv*

* »|E Quelle« = ,gemessen”, oder
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»|E Quelle« = ,empfindliche Messung”
» Stellen Sie Schwellwert und Zeitstufe ein:
»IE>«, oder
»IES>«
»t«

Beachten Sie auf jeden Fall, dass die Gesamtverzdgerung sich aus der Summe der
Verzdgerungen von Erdstromschutzelement und Richtungserkennung ergibt.
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5.1.3 Blockaden

Das Gerat bietet temporare und dauerhafte Blockademaoglichkeiten des gesamten Schutzes
oder einzelner Stufen.

Stellen Sie sicher, dass Sie keine unsinnigen oder gar lebensgefahrlichen Blockaden
rangieren.

Stellen Sie sicher, dass Sie nicht fahrlassig Schutzfunktionalitat deaktivieren, die das
Gerat laut Schutzkonzept zur Verfigung stellen muss.

Dauerhafte Blockaden
Den gesamten Schutz des Geréts ein- oder ausschalten:
Im Modul »Schutz« kann der komplette Schutz des Gerats ein- oder ausgeschaltet

werden. Setzen Sie hierzu den Parameter [Schutzparameter / Globale Schutzpara / Schutz]
»Funktion« auf , Aktiv” bzw. , Inaktiv”.

Nur wenn im Modul »Schutz« der Parameter »Funktion« = , Aktiv” ist, funktioniert der
Schutz. Das heilSt, bei »Funktion« = ,Inaktiv” arbeitet keine Schutzfunktion. Das Gerat
schutzt dann keine Betriebsmittel.

Module ein- oder ausschalten:

Jedes Modul kann (dauerhaft) ein- oder ausgeschaltet werden. Hierzu setzen Sie in dem
entsprechenden Modul den Parameter »Funktion« auf ,Aktiv* bzw. ,Inaktiv*.

Den Auslosebefehl einer Schutzstufe dauerhaft aktivieren bzw. deaktivieren:

In jeder Schutzstufe kdnnen Sie den Auslésebefehl auf den Leistungsschalter dauerhaft
blockieren. Setzen Sie hierzu den Parameter »Blo AuslIBef« auf , Aktiv".

Temporare Blockaden
Den gesamten Schutz des Geréats tempordr durch ein Signal blockieren

Im Modul »Schutz« kann der komplette Schutz des Gerats temporar durch ein Signal
blockiert werden. Voraussetzung daflr ist, dass die modul-externe Blockade erlaubt

ist »ExBlo Fk«=, Aktiv“. Zusatzlich muss ein entsprechendes Blockadesignal aus der
»Rangierliste« dieser Blockade zugeordnet sein. Solange das rangierte Blockadesignal aktiv
ist, wird das Modul blockiert.

Wenn das Modul »Schutz« blockiert wird, ist die gesamte Schutzfunktionalitat
auler Funktion gesetzt. Das Gerat schitzt dann keine Betriebsmittel, solange das
Blockadesignal aktiv ist.

Ein ganzes Schutzmodul temporér durch eine aktive Rangierung blockieren:
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* Um eine temporare Blockade eines Schutzmoduls einzurichten, ist zunachst
innerhalb des Moduls der Parameter »ExBlo Fk« auf ,,Aktiv“ zu setzen. Dadurch
vergeben Sie die Erlaubnis: »Dieses Modul darf blockiert werden«.

» Zusatzlich muss innerhalb der globalen Schutzparameter dem Parameter »ExBlo1«
oder »ExBlo2«ein Sighal aus der »Rangierliste« zugewiesen werden. Wird das
ausgewahlte Signal wahr, dann wird die temporare Blockade wirksam.

Den Auslésebefehl einzelner Schutzstufen temporar durch eine aktive
Rangierung blockieren.

Sie kédnnen den Ausldsebefehl einer jeden Schutzstufe auch extern blockieren. Extern

bedeutet nicht nur »gerateextern«, sondern auch »modulextern«. Als Blockadesignal sind
nicht nur wirklich externe Signale wie die Zustande eines digitalen Eingangs erlaubt. Ebenso
kénnen Sie als Blockadesignal ein beliebiges anderes Signal aus der »Rangierliste« wahlen.

* Um eine temporare Blockade des Auslésebefehls einer Schutzstufe einzurichten, ist
zunachst innerhalb des Moduls der Parameter »ExBlo AusIBef Fk« auf , Aktiv" zu
setzen. Dadurch vergeben Sie die prinzipielle Erlaubnis: »Der Auslésebefehl dieser
Schutzstufe darf blockiert werden«.

e Zusatzlich muss innerhalb der globalen Schutzparameter ein Signal aus der

»Rangierliste« dem Parameter »ExBlo AuslIBef« zugeordnet werden. Wird das
ausgewahlte Signal wahr, dann wird die temporare Blockade wirksam.
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5.1.3.1 Funktionalitat: Blockade des Auslosebefehls

Ausléseblockaden GeneralProt_Y02

name = alle blockierbaren Module

Schutz .
Blo AuslIBef

Inaktiv
Aktiv

Schutz . Blo Aus|Bef

[ 2]

name .
Blo AuslIBef

- Schutz . ExBlo AuslIBef
Inaktiv 32
Aktiv

Schutz . Schutz . ExBlo AuslBef-E
ExBlo AuslIBef

keine Rangierung
1..n, Rangierliste &

Schutz .
ExBlo AusiBef Fk =1

Inaktiv

Aktiv name.Blo AuslIBef @

name .
ExBlo AuslIBef Fk

Inaktiv
Aktiv

name.ExBlo AusIBef

o]

name .
ExBlo AusiBef

keine Rangierung
1..n, Rangierliste

name.ExBlo Aus|Bef-E

Abb. 83: Den Auslosebefehl eines Schutzmoduls aktivieren bzw. deaktivieren
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5.1.3.2

Schutzfunktionen aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

Das folgende Diagramm gilt flr alle Module, sofern nicht weiter unten modulspezifische

Diagramme folgen:

Blockaden

GeneralProt_Y03

name = alle blockierbaren Module

Die Frequenz ist innerhalb der Grenzen der Nennfrequenz.(*)(**)

Siehe Diagramm: Schutz

Schutz. Aktiv

O (Das (Gesamt-)Schutzmodul ist nicht deaktiviert oder blockiert)
1

name .
Funktion

Inaktiv

Aktiv

name .
ExBlo Fk

Inaktiv

Aktiv

2]

name .
ExBlol

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

name . Aktiv
2

name . ExBlo

name . ExBlol-E

name .
ExBlo2

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

v

[

name . ExBlo2-E
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Alle Schutzstufen, die die Grundwelle oder Harmonische auswerten, werden blockiert,

wenn die Frequenz ausserhalb des Nennbereiches liegt. Schutzstufen, die RMS
verwenden, werden nicht blockiert.

Dies gilt nur fir Gerate mit Weitbereichs-Frequenzbereichserkennung.

MCDGV4

MCDGV4-3.10-DE-MAN



5 Schutzmodule
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5.1.3.3 Schutzmodule mit Messkreisuberwachung aktivieren, deaktivieren bzw.
temporar blockieren

Das folgende Diagramm gilt fur die folgenden Module:
e Q->&U< — ,,name” = Q->&U<
* Phasendistanzschutz — ,name” =Z

¢ AuRertrittfallschutz — ,name” = OST

Pendelsperre — ,,name* = PSP

Lastausblendung — ,name” = LB

e Zuschaltschutz — ,name” = ZSS

Blockaden GeneralProt_Y06
name .

Messkriibw name . Blo durch Messkriibw
Inaktiv

AKtiv ?|
J J&]

Die Frequenz ist innerhalb der Grenzen der Nennfrequenz.(*)(**)

Siehe Diagramm: Schutz name . Aktiv @
Schutz. Aktiv

@ (Das (Gesamt-)Schutzmodul ist nicht deaktiviert oder blockiert)

i

name .
Funktion

Inaktiv
Aktiv

name .
ExBlo Fk

Inaktiv
Aktiv

name . ExBlo

o]

name .
ExBlol

keine Rangierung
1..n, Rangierliste

name . ExBlol-E

name .
ExBlo2

keine Rangierung

v
_

name . ExBlo2-E

1..n, Rangierliste

(*) Alle Schutzstufen, die die Grundwelle oder Harmonische auswerten, werden blockiert,
wenn die Frequenz ausserhalb des Nennbereiches liegt. Schutzstufen, die RMS
verwenden, werden nicht blockiert.

(**) Dies gilt nur fur Gerate mit Weitbereichs-Frequenzbereichserkennung.
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5.1.3.4 Phasenstromstufen aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

Phasenstromschutzstufen konnen nicht nur dauerhaft (»Funktion« = ,Inaktiv”) oder
temporar durch ein beliebiges Blockadesignal aus der »Rangierliste«, sondern auch durch

eine »Ruckwartige Verriegelung« blockiert werden.

Blockaden (**)

Pdoc_YO01

name = I[1]...[n]

Die Frequenz ist innerhalb der Grenzen der Nennfrequenz.(*)(**)

Siehe Diagramm: Schutz
Schutz. Aktiv

@ (Das (Gesamt-)Schutzmodul ist nicht deaktiviert oder blockiert)

name .

VRestraint &
Inaktiv

[

—— ]

name .
Messkribw

Inaktiv
Aktiv

name .
Funktion

Inaktiv
Aktiv

name .
ExBlo Fk

Inaktiv
Aktiv

o]

name .
ExBlol

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

name . Aktiv O
4

name . ExBlo

name . ExBlol-E

name .
ExBlo2

keine Rangierung
1..n, Rangierliste

I\
=

name . ExBlo2-E

name .
Ex rickw Verr Fk

Inaktiv

Aktiv ’?I

name . Ex riickw Verr

name .
Ex rickw Verr

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

name . Ex rickw Verr-E

(*) Alle Schutzstufen, die die Grundwelle oder Harmonische auswerten, werden blockiert,
wenn die Frequenz ausserhalb des Nennbereiches liegt. Schutzstufen, die RMS

verwenden, werden nicht blockiert.

(**) Dies qgilt nur fir Gerate mit Weitbereichs-Frequenzbereichserkennung.
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5.1.3.5 Erdstromstufen aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

5.1.3.5 Erdstromstufen aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren
Erdstromschutzstufen kénnen nicht nur dauerhaft (»Funktion« = ,Inaktiv”) oder temporar

durch ein beliebiges Blockadesignal aus der »Rangierliste« sondern auch durch eine
»Ruckwartige Verriegelung« blockiert werden.
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5.1.3.5 Erdstromstufen aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

Blockaden (**)

Edoc_YO01

name = |E[1]...[n]

Die Frequenz ist innerhalb der Grenzen der Nennfrequenz.(*)(**)

Siehe Diagramm: Schutz

Schutz. Aktiv

@ (Das (Gesamt-)Schutzmodul ist nicht deaktiviert oder blockiert)

name .
UX Blo

Inaktiv

Aktiv

I g

name .
UX Quelle

gemessen

berechnet

name .
Messkribw

Inaktiv

Aktiv

name .
Funktion

Inaktiv

Aktiv

|

name .
ExBlo Fk

Inaktiv

Aktiv

name . Aktiv
()

name . ExBlo

name .
ExBlol

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

name . ExBlol1-E

name .
ExBlo2

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

v
=

name . ExBlo2-E

name .
Ex riickw Verr Fk

Inaktiv

Aktiv

name .
Ex rickw Verr

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

name . Ex rickw Verr

name . Ex rickw Verr-E

(*) Alle Schutzstufen, die die Grundwelle oder Harmonische auswerten, werden blockiert,
wenn die Frequenz ausserhalb des Nennbereiches liegt. Schutzstufen, die RMS
verwenden, werden nicht blockiert.

(**) Dies gilt nur fUr Gerate mit Weitbereichs-Frequenzbereichserkennung.
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5.1.3.6 Die Lastausblendung aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

5.1.3.6 Die Lastausblendung aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

Blockaden (**)

LoadBlinder_Y02

Die Frequenz ist innerhalb der Grenzen der Nennfrequenz.(*)(**)

Siehe Diagramm: Schutz

Schutz. Aktiv

@ (Das (Gesamt-)Schutzmodul ist nicht deaktiviert oder blockiert)

o =

\
=

Goy———1_

LB .
Messkribw

Inaktiv
Aktiv

LB .
Funktion

Inaktiv
Aktiv

a
L

LB .
ExBlo Fk

Inaktiv
Aktiv

LB .
ExBlol

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

o]

LB . AktivO
4

LB . Blo durch Messkribw

LB . ExBlo

LB . ExBlol-E

LB .
ExBlo2

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

v

LB . ExBlo2-E

(*) Alle Schutzstufen, die die Grundwelle oder Harmonische auswerten, werden blockiert,
wenn die Frequenz ausserhalb des Nennbereiches liegt. Schutzstufen, die RMS

verwenden, werden nicht blockiert.

(**) Dies gilt nur fir Gerate mit Weitbereichs-Frequenzbereichserkennung.
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5 Schutzmodule

5.1.4 Frequenz-Weitbereichsmessung

5.1.4

Frequenz-Weitbereichsmessung

Die Frequenz wird vom Schutzgerat auf Basis der drei Phasenspannungen und des vierten
Spannungsmesskanals errechnet.

Einige Schutzmodule/-stufen ermitteln die Grundschwingungen und Phasenwinkel mittels
Digitaler Fourier Transformation aus den MessgréRen. Andere Schutzmodule/-stufen
verwenden True RMS-Werte. Und flr einige Schutzmodule/-stufen kann der User zwischen
DFT und True RMS-Werten wahlen.

Die Berechnung von DFT-Werten ist sehr schnell. Die Werte werden einige Male pro Periode
berechnet. Aus technischen Grinden ist die Berechnung von DFT-Werten nur dann madglich,
wenn die Frequenz nahe der Nennfrequenz (x 10% fy) ist. Wenn die Frequenz den £10%-
Bereich verladsst, haben die ermittelten DFT-Werte keine hinreichend gute Genauigkeit mehr.
Aus diesem Grund werden die Schutzmodule (und die Richtungserkennung) die auf der
Basis von DFT-Werten arbeiten, entweder weil die DFT-Messung fest zugeordnet wurde
oder weil sie vom Anwender auf DFT-Messwerte parametriert wurden, blockiert, sobald die
Frequenz das £10%-Band verlasst.

Schutzmodule, die auf True-RMS-Werten basieren, sind im gesamten Weitbereich verfligbar
(5-70 Hz).

Aus physikalischen Grinden werden die True-RMS-Werte nur einmal pro Periode errechnet.
Je niedriger die Frequenz, desto langer dauert eine Periode (Zyklus), desto langsamer
wird die Berechnung. Das bedeutet, dass die True RMS basierten Schutzmodule langere
Einschwingzeiten haben/benétigen (<2 Perioden). Dies gilt umso mehr, je niedriger die
Frequenz ist.

Die Dauer einer Periode wird aus den Spannungsmesskanalen ermittelt. Die
Frequenzberechnung (Ermittlung der Periodendauer) ist auf der Basis von True RMS
madglich, wenn die Amplitude der Spannung gréRer 10 V ist. Fir den Fall, dass die
Periodendauer nicht bestimmt werden kann, wird fur die Berechnung der DFT-Werte und
True-RMS-Werte die Nennfrequenz angenommen.

Sobald die Spannungsmesssignale wieder mit ausreichender Amplitude zur Verfiigung
stehen, wird die Weitbereichsmessung nach einigen Perioden wieder aktiviert (nach einer
Einschwingzeit), falls die Frequenz wieder aulBerhalb des Nennbereichs liegt.

If — fn| < 10% - fiy If — fn| > 10% - fy

DFT verfugbar: Die Messwerte werden DFT ungenau: Schutzmodule werden blockiert.
mehrfach pro Periode berechnet.

True RMS verflgbar: Die Messwerte werden True RMS verfugbar 5-70 Hz: Nach jeder
mehrfach pro Periode berechnet. Periode werden die Messwerte aktualisiert.
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Das Ruckfallverhaltnis ist 1 Hz unter 5 Hz.
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5 Schutzmodule

5.1.4.1 Schutzfunktionen auRerhalb eines Intervalls von 10%

Schutzfunktionen auBerhalb eines Intervalls von 10%

Einige Schutzfunktionen werden blockiert (oder in ihrer Funktion eingeschrankt), wenn die
Frequenz von der Nennfrequenz um mehr als 10 % abweicht. Konkret gilt folgendes flr
die Schutzfunktionen:

Schutzfunktion

IEEE C37.2 / ANSI

StW-Sittig.-Stab.

87 - Phasenstrom-
Differentialschutz

87GD - Erdstrom-
Differentialschutz

21P - Phasendistanzschutz
78 - Aulertrittfallschutz
68 - Pendelsperre

LB - Lastausblendung

50P, 51P - Phasen-Uber-
stromschutz

67P - Gerichteter Phasen-
Uberstromschutz

IH2 - Inrush

50G, 50N, 51G, 51N - Erd-
Uberstromschutz

67G, 67N - Gerichteter Erd-
Uberstromschutz

46 - Schieflast

46G - Generator Schieflast-
Stufe

40 - Untererregung

49 - Thermisches Abbild
24 - Ubererregung
50/27 - Zuschaltschutz

Fehleraufschaltung

Kalte Last Alarm

27M, 59M - Unterspannung,
Uberspannung

27A, 59A - Uberwachung
einer anderen Spannung
auf Unterspannung,
Uberspannung

MCDGV4-3.10-DE-MAN

Funktionalitat bei |[f — fiy| > 10% - fy

Aktiv

Aktiv

Aktiv

Inaktiv
Inaktiv
Inaktiv
Inaktiv
Inaktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,,Grundwelle”,

Aktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,Effektivwert”

Inaktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,,Grundwelle”

Aktiv (ungerichteter Betrieb) - Wenn: »Messprinzip« = , Effektivwert”)

Inaktiv
Inaktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,,Grundwelle”,

Aktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,Effektivwert”

Inaktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,,Grundwelle”,

Aktiv (ungerichteter Betrieb) - Wenn: »Messprinzip« = ,Effektivwert"

Inaktiv

Inaktiv

Inaktiv
Aktiv
Aktiv
Aktiv

Aktiv/Inaktiv, abhéngig von den jeweils zugeordneten 50P/51P-Uberstromschutz-Instanzen
und deren jeweiliger Einstellung »Messprinzip«

Aktiv/Inaktiv, abhéngig von den jeweils zugeordneten 50P/51P-Uberstromschutz-Instanzen
und deren jeweiliger Einstellung »Messprinzip«

Inaktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,,Grundwelle”,

Aktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,Effektivwert"

Inaktiv - Wenn: »Messprinzip« =

,Grundwelle”
,UX gem H3“

.
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5 Schutzmodule

5.1.4.1 Schutzfunktionen auBerhalb eines Intervalls von 10%

Schutzfunktion

IEEE C37.2 / ANSI

59N -

Verlagerungsspannungsschutz

81U/0O, 81R,

78V - Frequenz, Frequenz-
anderung, delta phi, Vektor-
sprung

47 - Asymmetrie

25 - Sync

Q->&U<
Wiederzuschaltung

27(t) - LVRT

LS-Mitnahme

32 - Leistung

32V - 32V

PAV,E - Uberwachung
der vereinbarten
Anschlussleistung

55 - Leistungsfaktor

Externer Schutz

Externe Temperatur-
Uberwachung

Externe Oltemperatur
Buchholz

Externe
Temperaturiberwachung

Analoger Schutzeingang

50BF - Strom-
basierter Leistungsschalter-
versagerschutz

62BF - Positions-
basierter Leistungsschalter-
versagerschutz

74TC -
Ausldsekreisiberwachung

60L -
Stromwandlertiberwachung

60 -

Funktionalitat bei |f — fiy| > 10% - fy

Aktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,Effektivwert"

Inaktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,,Grundwelle”,

Aktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,Effektivwert"

Aktiv

Inaktiv

Aktiv, allerdings ist zu beachten, dass das Funktionsprinzip eine Frequenzabweichung

< 2 Hz fordert.

Inaktiv

Aktiv

Inaktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,,Grundwelle”,

Aktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,Effektivwert"

Aktiv
Inaktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,,Grundwelle”,

Aktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,Effektivwert"

Inaktiv

Inaktiv

Inaktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,,Grundwelle”,

Aktiv - Wenn: »Messprinzip« = ,Effektivwert"

Aktiv

Aktiv

Aktiv
Aktiv

Aktiv

Aktiv

Inaktiv

Aktiv

Aktiv

Inaktiv

Inaktiv

Spannungswandleriiberwachung
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5 Schutzmodule

5.1.4.1 Schutzfunktionen auRerhalb eines Intervalls von 10%

Schutzfunktion Funktionalitat bei |f — fiy| > 10% - fy

IEEE C37.2 / ANSI

Alarme auf Systemebene Aktiv, allerdings werden die Anrege- und Auslése-Signale unterhalb von [SysA / THD] und
[SysA / Bezugsmanagem / Leistungs-Bezug / Wq Bezug] blockiert.
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5 Schutzmodule
5.2 Netz- und Anlagenschutz

5.2 Netz- und Anlagenschutz

Da dem Netz- und Anlagenschutz eine zunehmende Bedeutung zukommt, wurden flr die
HighPROTEC zahlreiche dem Stand der Technik entsprechende Schutzfunktionen entwickelt
und in einem speziellen Menu [NA-Schutz] , Netz- und Anlagenschutz” zusammengefasst.

Diese sind so universell einsetzbar, dass sie uber die Parametrierung an unterschiedlichste
international und lokal gultige Netzanschlussrichtlinien (Grid-Codes) einfach angepasst
werden kdénnen.

Im Folgenden wird ein Uberblick Gber dieses Menii gegeben. Details zu den
entsprechenden Schutzmodulen entnehmen Sie bitte der Dokumentation zu den
entsprechenden Schutzmodulen.

Der Netz- und Anlagenschutz umfasst:

Ein Untermend mit Netzentkopplungsfunktionen. Je nach vor Ort gultigen
Netzanschlussrichtlinien (Grid-Codes) sind unterschiedlichste Netzentkopplungsfunktionen
vorgeschrieben (oder auch verboten). In diesem MenU haben Sie Zugriff auf

folgende Netzentkopplungsfunktionen:

» df/dt (siehe Frequenzschutz-Kapitel, +5.26 f - Frequenz [810/U, 78, 81R]). Diese
Schutzfunktion einspricht einem Frequenzschutz-Modul in der Projektierung , df/dt"”.

¢ Vektorsprung (siehe Frequenzschutz-Kapitel, <5.26 f - Frequenz [810/U, 78, 81R]).
Diese Schutzfunktion einspricht einem Frequenzschutz-Modul in der Projektierung
,delta phi“.

* Pr Wirk-Ruckleistung (siehe Leistungsschutz-Kapitel) Diese Schutzfunktion einspricht
einem Frequenzschutz-Modul in der Projektierung df/dt. Diese Schutzfunktion
einspricht einem Leistungschutz-Modul in der Projektierung ,,Pr>*.

* Qr Blind-Ruckleistung (siehe Leistungsschutz-Kapitel). Diese Schutzfunktion
einspricht einem Leistungschutz-Modul in der Projektierung ,Qr>".

¢ LS-Mitnhahme (siehe <5.32 LS - Mitnahme (Fern)).

Ein Untermend far den Low Voltage Ride Through (siehe <5.31 LVRT - Low Voltage Ride
Through [27(t)]).

Ein Untermenid zum Q->&U<-Schutz (siehe =5.29 Q->&U< - Blindleistungs-
Unterspannungsschutz).

Ein Unterment fur die Synchronisierung (siehe <5.28 Sync - Synchrocheck [25]).

' Das Schutzgerat bietet u.a. flr Niederspannungsanwendungen eine 10 Minuten gleitende
o

Mittelwertliberwachung. (siehe <5.23 U - Spannungsschutz [27,59]).

266 MCDGV4 MCDGV4-3.10-DE-MAN



5.3

5 Schutzmodule
5.3 StW-Sattig.-Stab. - Stromwandlersattigungs-Stabilisierung fur den Differentialschutz

StW-Sattig.-Stab. - Stromwandlersattigungs-Stabilisierung
fur den Differentialschutz

Die Stromwandlersattigungs-Stabilisierung erkennt externe Fehler und kann dazu
verwendet werden den Phasen- und/oder Erdstrom-Differentialschutz gegen
Stromwandlersattigung zu stabilisieren. Dies kann Fehlausldsungen bei externen Fehlern in
Verbindung mit Stromwandlersattigung verhindern.

Funktionalitat

StW-Sittig.-Stab. 1d_Y20

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

5.3.1

______________________________ o)

StW-Siittig.-Stab.

StW-Sét.-Stab. L1

Stw-Séat.-Stab. L2

StW-Sét.-Stab. L3

StW-Sét.-Stab. IE

Sat4

Lj%éﬂ@ﬂ

Funktionsdiagramm der Stromwandlerséttigungs-Stabilisierung flr den Differentialschutz.

Die Stabilisierung wird gestartet sobald ein externer Fehler erkannt wird, was kontinuierlich
Uberpruft wird. Der Differentialschutz ist robust gegen Wandlersattigung, solange der
externe Fehler andauert und somit auch die Stabilisierung. Wird hingegen ein interner
Fehler erkannt, wird die Stabilisierung gestoppt.

Da die Stabilisierungsfunktion bei einem internen Fehler nicht gestartet wird, gibt es in
diesem Falle auch keine verzégerte Ausldsung. Wenn sich jedoch ein externer Fehler zu
einem internen Fehler entwickelt, nachdem die Stabilisierung schon gestartet wurde, kann
sich die Auslésung der Differentialschutzfunktion um etwa 1...2 Zyklen verzoégern.

Uber den Parameter »tBlock« wird die maximale Stabilisierungsdauer eingestellt. Diese
Zeitstufe startet, wenn die Stabilisierung gestartet wird. Nach Ablauf der eingestellten Zeit
wird die Stabilisierung gestoppt, unabhangig von eventuell erkannten, externen Fehlern.
Die eingestellte, maximale Stabilisierungsdauer sollte - neben weiteren Abhangigkeiten -
mit der maximalen Abschaltzeit flr einen externen Fehler abgestimmt sein.

Wenn die Stabilisierung gestoppt wurde, kann fur eine Sekunde keine neue Stabilisierung
gestartet werden.

Einstellhinweise
» Die Funktion wird projektiert via:

o [Projektierung / Projektierte Elemente] »StW-Séttig.-Stab. . Modus« =
"verwenden"

¢ Aktivieren der Funktion:

o [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / StW-Sattig.-Stab.] »Funktion« =
"Aktiv"
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5 Schutzmodule
5.3.1 Einstellhinweise

* Die maximale Stabilisierungsdauer sollte mit der maximalen Abschaltzeit flr einen
externen Fehler abgestimmt sein:

o [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / StW-Sattig.-Stab.] »tBlock« = 0,3 s
(Beispiel)

e Am Ende muss Id[n] or IdE[n] so konfiguriert werden, dass die Stabilisierung
verwendet wird. Dies wird hier beispielhaft durchgefthrt far Id:

o [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / Id] »StW-Sé&ttig.-Stab.« = "Aktiv"
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5 Schutzmodule

5.4 Id - Phasenstrom-Differentialschutz

Id - Phasenstrom-Differentialschutz

Das Phasenstrom-Differentialschutz-Modul »Id« stellt die folgenden ANSI-Schutzfunktionen
zur Verfugung:

* ANSI 87G

Prinzip des Phasenstrom-Differentialschutzes

Die Phasenstrom-Differentialschutzstufe des Gerats besitzt eine phasen-selektive
Mehrbereichs-Stabilisierungskennlinie, um Fehler durch statische und dynamische
(transiente) Vorgange zu kompensieren.

Statische Fehler kdnnen u. a. durch den Magnetisierungsstrom oder durch Abgleichfehler
in den Stromwandlermesskreisen hervorgerufen werden. Dynamische Fehler kénnen
verursacht werden von Stufenstellern oder durch groRe Strome wahrend eines Netzfehlers,
die die Stromwandler in Sattigung treiben.

Um Fehlauslésungen durch Ubererregung oder bei ausgepragter Wandlersattigung zu
verhindern, kann die Ansprech-Grundkennlinie temporar angehoben werden. Auf der
Basis der 2. und 4. Harmonischen (Oberwellen) werden Inrushvorgange erkannt. Die 5.
Harmonische kann im Zusammenhang mit Ubererregung auftreten.

Bezugsstrom

Der Bezugsstrom flr den Phasendifferentialschutz wird fur Generatorschutz-Anwendungen
mit und ohne Transformator in der Schutzzone wie folgt berechnet:

Sy Nennleistunggenerator
V3 - Uy, V3:Nennspannunggenerator

Ib=

Richtungsdefinitionen

Die Festlegung der Stromrichtungen wird in der ,,ANSI 87UP”-Grafik (weiter unten) gezeigt:
<Abb. 86

Generator-Phasenstrom-Differentialschutz - Anwendung 87G

In dieser Anwendung werden Phasenfehler in der Statorwicklung des Generators erkannt.
Die Uberwachte Schutzzone erstreckt sich von den netzseitigen Stromwandlern bis zur
den sternpunktseitigen Stromwandlern. Naheres hierzu in der Applikationstabelle auf der
nachsten Seite.

\J

< Schutzbereich

StW Sternp StW Netz

g B

-—d

Abb. 85:

()
o—>»> G 5 Netz
—/

wi MCDGV4 w2

Slot Slot

X3 X4
»ld«

1d_719

ANSI 87G: Generator-Differentialschutz (Sammelschienenschaltung).
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5 Schutzmodule

5.4 Id - Phasenstrom-Differentialschutz

Abb. 86:

270

Zu verwenden, wenn nur der Generator gegen Phasenstrom-Differentialfehler geschitzt
werden soll.

Erforderliche Einstellungen:

Hinweis 1: Die Stromwandler auf der Generator-Sternpunktseite ,StW Sternp” mussen mit
der Klemme X3 und die Stromwandler auf der Netzseite ,, StW Netz” missen mit der Klemme
X4 verbunden werden.

Legen Sie den Applikationsmodus fest: [Projektierung / Projektierte Elemente]
»Transformator . Modus« = ,,-“

Setzen Sie die Feldparameter des Generators im Menlzweig [Feldparameter / Generator].

Parametrieren Sie den Differentialschutz im Menuzweig [Schutzparameter / Satz x / Diff-
Schutz].

Hinweis 2: Die Einstellungen fur die Wandlersattigungserkennung kénnen deaktiviert
werden, [Schutzparameter / Satz x / Diff-Schutz / Id] »Stab H2«, »Stab H4«, »Stab H5«
= “Inaktiv”, wenn davon auszugehen ist, dass sie nicht benétigt werden.

Blockschutz (Phasen-Differentialschutz fiir Generator und Blocktransformator)

In dieser Anwendung wird der Generator und der Blocktransformator gemeinsam auf
Phasenstrom-Differentialfehler Gberwacht. Das bedeutet, dass die Differentialschutzzone
sich Uber den Generator und den Blocktransformator (z. B. Backup) erstreckt (von der
Sternpunktseite des Generators bis hin zur Netzseite des Blocktransformators), und folglich
auch, dass alle Betriebsmittel (Generator, Blocktransformator und die Kabel zwischen
diesen) innerhalb der Schutzzone liegen. Naheres hierzu in der Applikationstabelle auf der
nachsten Seite.

<« Schutzbereich E—

StW Sternp StW Netz

ULLW2 ULLW1

||H

MCDGV4

X3 X4
»ld«

1d_209

Blockschutz.

Zu verwenden, wenn der Generator und der Blocktransformator als ein einziges
Phasenstrom-Differenzmodul geschitz werden sollen.

Erforderliche Einstellungen:

Hinweis 1: Die Stromwandler auf der Generator-Sternpunktseite ,StW Sternp” mussen mit
der Klemme X3 und die Stromwandler auf der Netzseite ,,StW Netz” mussen mit der Klemme
X4 verbunden werden.

Legen Sie den Applikationsmodus fest: [Projektierung / Projektierte Elemente]
»Transformator . Modus« = ,verwenden“
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Symbol

ULL

UL, wi

UL, w2

5 Schutzmodule

5.4 1d - Phasenstrom-Differentialschutz
Setzen Sie die Feldparameter des Generatorsl) im Meniizweig [Feldparameter / Generator].

Setzen Sie die Feldparameter des Transformatorsl) im Meniizweig
[Feldparameter / Transformator].

Parametrieren Sie den Differentialschutz im Menizweig [Schutzparameter / Satz x / Diff-
Schutz].

Hinweis 2: Die Einstellungen fir zusatzliche Stabilisierung furch Harmonische (siehe <5.4.7
Stabilisierung gegen Transiente) kénnen aktiviert werden, [Schutzparameter / Satz x / Diff-

Schutz / Id] »Stab H2«, »Stab H4«, »Stab H5« = , Aktiv”, wenn davon auszugehen ist, dass
sie flr den Blockschutz bendtigt werden.

1) Fir Blockschutz-Applikationen sollte die Generator-Nennspannung mit der
Nennspannung des Transformators auf der Generatorseite Ubereinstimmen.

Verwendete Symbole

In den nachfolgenden Beschreibungen der Prinzipien des Phasendifferentialschutzes
werden die folgenden Symbole verwendet:

Bedeutung

Nennleistung des Schutzobjekts (z. B. Generator oder Transformator).
Nennspannung des Schutzobjekts (z. B. Generator).

Nennspannung des Transformators auf der Oberspannungsseite W1 (HV).

Beim Generator mit Blocktransformator ist dies in der Regel die der Netzseite
zugeordneten Seite.

Nennspannung des Transformators auf der Unterspannungsseite W2 (LV).

Beim Generator mit Blocktransformator ist dies in der Regel die dem Generator
zugeordneten Seite.

StWprim,w1 Primarer Nennstrom des Stromwandlers auf der W1-Seite.

Beim Generator ohne Blocktransformator ist es der sternpunktseitige
Stromwandler (Slot X3).

Beim Generator mit Blocktransformator ist es in der Regel der netzseitige
Stromwandler (Slot X4).

StWsek, w1 Sekundarer Nennstrom des Stromwandlers auf der W1-Seite.

StWoprim,w2 Primarer Nennstrom des Stromwandlers auf der W2-Seite.

Beim Generator ohne Blocktransformator ist es der netzseitige Stromwandler (Slot
X4).

Beim Generator mit Blocktransformator ist es in der Regel der sternpunktseitige
Stromwandler (Slot X3).

StWsek w2 Sekundarer Nennstrom des Stromwandlers auf der W2-Seite.

lp

Bezugsstrom (hangt von der Applikation ab, im Allgemeinen ist dies der Nennstrom
des Schutzobjekts, z. B. Generator oder Transformator).
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5 Schutzmodule
5.4 Id - Phasenstrom-Differentialschutz

Symbol Bedeutung

lb, W1 Bezugsstrom der Transformatorwicklung der W1-Seite.

lb,w2 Bezugsstrom der Transformatorwicklung der W2-Seite.

lori, w1 Nicht umgerechnete / unkompensierte PrimargréofSen (Stromzeiger) auf der
jeweiligen Seite.

Ipri,W2

Iw1 Nicht umgerechnete/unkompensierte SekundargrofSen (Stromzeiger) auf der
entsprechend zugeordneten W1-Seite bzw. W2-Seite.

w2

Hinweis zu ANSI 87G (Generator-Differentialschutz ohne Blocktransformator)

Bei der Generatorschutzanwendung ohne Blocktransformator (siehe -,Generator-
Phasenstrom-Differentialschutz - Anwendung 87G") kann flr die oben aufgefihrten
Symbole bzw. fir die folgenden Formeln (-5.4.2 Auslésekennlinie) ein fiktiver Transformator
mit der Schaltgruppe Yy0 mit gleicher Nennleistung und Nennspannungen wie vom
Generator angenommen werden, wobei die Bezugsseite W1 dem sternpunktseitigen
Stromwandler ,,StW Sternp” (gemessen an Slot X3) und die W2-Seite dem netzseitigen
Stromwandler ,StW Netz” (gemessen an Slot X4) zugeordnet sind.
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Id

Id - Funktionalitat

5 Schutzmodule

5.4.1 Id - Funktionalitat

Id_Y08

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Id L2
Id L3
Id .
StW-Séttig.-Stab.
Inaktiv
Aktiv

Stw-Sat.-Stab. L1

Siehe Diagramm: ,Id_Y20"

Satl
StW-Sat.-Stab. L2

Siehe Diagramm: ,Id_Y20"

Sat2
StW-Séat.-Stab. L3

Siehe Diagramm: ,Id_Y20"

Id.
Stab H2

Inaktiv

Id. Id.
Id min Id(Is0)
Id. Id.
Isl Id(Is1)
Id. Id.
1s2 1d(Is2)
Id. Id.
d(H,m) Char. Reset%
A ’

IdH Auslésebereich Pt
L

Id Auslosebereich

| Stabilisieruhgsbereich
H »
»

Phase L1: Alarm,
Siehe Diagramm:

,1d_Y09"

Phase L2: Alarm,
Siehe Diagramm:

,1d_Y09"

Phase L3: Alarm,
Siehe Diagramm:

%

Aktiv —

Id . H2 Sta

Id . H2 Tra

,1d_Y09"

Stabilisierung: L1

Id . t-Trans

v,

1H2

Id.
Stab H4

Inaktiv

()
t-Trans 0

Stabilisierung: L2

Stabilisierung: L3

2y

Aktiv 1

Id . H4 Sta

0

2

1H4

Id.
Stab H5

Inaktiv

(0]

Aktiv —

%

Id . H5 Sta

Id . H5 Tra

Id . t-Trans

v,

IH5

Id.
3P Block

Inaktiv

()
t-Trans 0

Aktiv

Abb. 87:
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5 Schutzmodule
5.4.1 Id - Funktionalitat

1d_Y09
Phase L1: Alarm,
@ Siehe Diagramm: ,ld_Y08“ Id . Alarm L1
Phase L2: Alarm,
@ Siehe Diagramm: ,1d_Y08" Id . Alarm L2
Phase L3: Alarm,
Q Siehe Diagramm: ,Id_Y08* Id . Alarm L3
PuC
=1
Id . Alarm
|
t
t Id . Ausl
P
& Id . Ausl L1
& Id . Ausl L2
& Id . Ausl L3
d. — Alarm
¥ < »Schut.
Nur Uberw. » utz« @
nein
ia =1 Ausl
< »Schutz«
15
[&]

Siehe Diagramm:

Id . Aus|Bef

@ Ausloseblockaden
Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.

Abb. 88: Funktionalitat des Differentialschutzmoduls »Id« (Teil 2).

(3), (15) Das Auslésekommando und dessen Blockaden existieren nur bei Einstellung »Nur Uberw. «

= ,nein“.
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5.4.2 Ausloésekennlinie

5.4.2 Auslosekennlinie

Id/1b
IdH Auslosebereich
Id>>
Id Auslosebereich
Id[ls2] f------————————"—"—"—"—"——————————
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
}
Id[1s1] -} ——————_ |
Id min —————— } !
1d[1sO | 1
[1s0] ‘ ‘ N i
Is/lb 2‘

Is1=2:1b Is2=10-1b

Abb. 89: Auslosekennlinie der Schutzfunktionen »ld« (blauer Bereich) und »IdH« (roter Bereich).

In dieser Auslésekennlinie sind die GroRen folgendermafRen definiert:

Blauer Bereich im Diagramm Auslésebereich der Schutzfunktion »ld«.

<Abb. 89:
(Dies ist der Phasenstrom-Differentialschutz, der in diesem
Kapitel beschrieben wird.)

Roter Bereich im Diagramm Auslésebereich der Schutzfunktion »ldH«.

-Abb. 89:
Dies ist der Unstabilisierte Hochstromdifferentialschutz, der
in 5.5 IdH - Unstabilisierte Hochstromdifferentialstufe
beschrieben wird. Diese Schutzfunktion arbeitet unabhangig
von der »ld«-Schutzfunktion (und muss separat konfiguriert
werden), wurde aber der Vollstandigkeit halber mit in das
Diagramm eingezeichnet.

Die zugehorige Ausloseschwelle ist Id>>, siehe 5.5 IdH -
Unstabilisierte Hochstromdifferentialstufe.

Insgesamt bedeutet dies, dass das MCDGV4 eine
Generalanregung ausfihrt, sobald das Wertepaar aus

Differenzstrom Iq und Stabilisierungsstrom I in der blauen
oder in der roten Flache liegt.

ldl = ["w1 + 1"w2| Differenzstrom.

[Is| = 0.5:|I"w1 — I"w2]| Der Stabilisierungsstrom entspricht dem Durchgangsstrom im
Normalbetrieb und bei Fehlern aulSerhalb der Schutzzone

lgo = lq(lsg) Startpunkt der statischen Auslosekennlinie bei l159=0.
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5.4.2 Auslosekennlinie

[ld,minl = Id,min

ls1

lg1 = lg(ls1)

|52

la2 = l4(ls2)

K1, Ko

d(H,m)

"wi, "w2
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Der zugehorige Einstellwert ist: [Schutzparameter / Satz 1...4 /
Diff-Schutz / Id] »Id(Is0)«

Minimaler Differenzstrom, bezogen auf den Bezugsstrom I,.

Der zugehorige Einstellwert ist: [Schutzparameter / Satz 1...4 /
Diff-Schutz / Id] »Id min«

Fir einen bestimmten Einstellwert errechnet sich der
zugehdrige ls-Wert wie folgt:

I _ Id,min 3 IdO
0,0 —
s Kl

Knickpunkt (ls-Wert) der statischen Auslésekennlinie.

Der zugehorige Einstellwert ist: [Schutzparameter / Satz 1...4 /
Diff-Schutz / 1d] »/s1«

Knickpunkt (Ig-Wert) der statischen Ausldsekennlinie bei lg7.

Der zugehorige Einstellwert ist: [Schutzparameter / Satz 1...4 /
Diff-Schutz / Id] »Id(Is1)«

Is2-Wert der statischen Auslésekennlinie.

Der zugehorige Einstellwert ist: [Schutzparameter / Satz 1...4 /
Diff-Schutz / 1d] »/s2«

Ig-Wert der statischen Ausldsekennlinie bei Is>.

Der zugehorige Einstellwert ist: [Schutzparameter / Satz 1...4 /
Diff-Schutz / Id] »Id(Is2)«

Steigungen der beiden Geradenabschnitte der
Auslésekennlinie.

Diese ergeben sich wie folgt aus den Einstellwerten:

_Tai-Iq0
Kl_ Isl
und

I, -1
K, = d2 dil
2 ISZ'Isl

Temporarer Stabilisierungsstrom, siehe <Abb. 90. Dieser
Stabilisierungsfaktor kann als Vielfache des Bezugsstromes Iy,
eingestellt werden.

Kompensierte/umgerechnete sekundare Phasenstromvektoren.
Diese SekundargroBen werden aus den nicht kompensierten
Primargrofen lpriw1 und lpri w2 errechnet. Diese
Phasenstromvektoren/Zahlpfeile zeigen definitionsgemaf auf
das Schutzobjekt.
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5 Schutzmodule

5.4.2 Auslosekennlinie

Die Ansprechkennlinie fur den Phasenstrom-Differentialschutz somit mathematisch als
Zusammenfassung dreier Abschnitte beschrieben werden:

* Flrls <lsmin = Is1*Ug,min—ld0) / (lg1—Ido0):

Iy =14, +d(H, m)

4 Fur Islmin = IS < Is_'l_l

Id > IdO +(Idl-11¢+ d(H' m)
sl

d FUI" IS = Isl.

Lz -1d1) - (Is- 1)

Iy=1, + 7
s2 " is1

+d(H, m)

Unter normalen Betriebsbedingungen sollte der Differenzstrom unterhalb von Ig min sein.
Tritt innerhalb der Schutzzone ein Fehler auf, so steigt der Differenzstrom tber den
Ansprechstrom, was zur Auslésung fuhrt.
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5.4.2.1 Einstellen der Auslosekennlinie

5.4.2.1

Einstellen der Auslosekennlinie

l4,min ist der Mindestansprechwert, unter dem keine Auslésung des Gerates erfolgt. Dies
dient dazu, Fehlausldsungen durch statische Differenzstrome zu verhindern, die durch
Magnetisierungsstrome des Schutzobjekts im Leerlauf oder Ungenauigkeiten bei den
Stromwandler-Ubersetzungsverhéltnissen hervorgerufen werden.

K1 und K> sind die Steigungen der jeweiligen Abschnitte der Auslésekennlinie l4(lsg), lg(ls1),
und I4(ls2), die sich wie folgt berechnen:

I Ig) -Ig( Ig) |
Kl_ Isl

g, <L Lol 1o) -I( Iy) |
(ISZ_IS].)

Alle Einstellwerte sind Vielfache des Bezugsstroms (lp). Der Bezugsstrom wird intern aus

den Nennleistungs- und den Nennspannungsangaben des Schutzobjekts errechnet. Diese
Angaben sind in den entsprechenden Feldparametermenis zu setzen.

Alle Einstellungen der Ausldsekennlinie beziehen sich fur Generator-
Differentialschutzanwendungen auf den Nennstrom |, des Generators.

278

Die Ansprechwerte l4(lsg), I4(ls1), and I4(ls2) werden wie folgt festgelegt:
* l4(lsg) Phasen Differenzstrom (Startpunkt der Ansprech-Grundkennlinie bei Isg = 0)
e Steigung der Ansprechkennlinie Ky im Abschnitt 1 (typisch 50%)
* Berechne l4(ls1) aus lg(lsg) und Kj:
ld(ls1) = la(lso) + Is1-K1
* Steigung der Ansprechkennlinie Ky im Abschnitt 2 (typisch 100%)
* Berechne I4(lg2) aus Ig(ls1) und Ks:

l4(ls2) = lg(ls1) + (Is2—1s1)K2
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5 Schutzmodule

5.4.3 Zeigeranpassungen

5.4.3 Zeigeranpassungen

Hinweis: Dieser Abschnitt gilt nur, wenn ein Blocktransformator mit in die
Differentialschutzzone einbezogen wird.

' Die Bezugsseite (Referenzseite) flr die Zeigeranpassung ist der W1-Seite fest
o

zugeordnet.

Im Gerat erfolgt eine automatische Anpassung der Messstréome in Betrag und Phasenlage,
basierend auf den Einstellungen in den Feldparametern.

Die kompensierten sekundarseitigen Stromzeiger der W2-Seite werden wie folgt auf die
Bezugsseite W1 umgerechnet:

[ = UrLw2 .Stwprim,WZ. I Amplituden-Anpassung.
= W27 U w (1 + Stufenschalter) StW,,w; — V2

Winkelkorrektur
(Schaltgruppenanpassung),

wobei Tphasendrehung(n)
der Drehfaktor fur die
Schaltgruppenanpassung ist.

_I w2 = TPhasendrehzahl(n) : _I w2
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5 Schutzmodule
5.4.4 Stromwandler-Ubersetzungsfehler

5.4.4 Stromwandler-Ubersetzungsfehler

Hinweis: Dieser Abschnitt gilt nur, wenn ein Transformator mit in die Differentialschutzzone
einbezogen wird.

' Beide Amplituden-Korrekturfaktoren mussen kleiner 10 sein.

StW .,
ks = —22m <10
' Stw1 IbW]
und
StW

_ prim, W2
stwz = —IbW2 =10

Das Verhaltnis zwischen dem groften und dem zweitgroBten Amplitudenkorrekturfaktor
darf nicht >3 sein.
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5 Schutzmodule
5.4.5 Phasen-/Schaltgruppen-Korrektur

5.4.5 Phasen-/Schaltgruppen-Korrektur

Hinweis: Dieser Abschnitt gilt nur, wenn ein Transformator mit in die Differentialschutzzone
einbezogen wird.

Das MCDGV4 berechnet die Schaltgruppenanpassung bezogen zur W1-Seite des Gerates.
Die Schaltgruppe (Stundenzahl) ist von der Betrachtungsrichtung abhangig.

Die Einstellung [Feldparameter / Transformator] »Phasenverschiebung« gibt an, um
welchen Winkel (als Vielfaches von 30°) der Zeiger der W2-Seite der W1-Seite nacheilt.

Transformator-Typenschild

Die Angaben auf dem Transformator-Typenschild (Schaltgruppe, Stundenzahl z. B. Yd7)
beziehen sich auf die Oberspannungsseite.

Die eingestellte Phasenfolge [Feldparameter / Allg Einstellungen] »Drehfeldrichtung« wird

bei der Schaltgruppenanpassung intern korrigiert, sodass diese nicht mehr bei der Angabe
der Schaltgruppe bertcksichtigt werden muss.
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5.4.6 Externer Fehler - Nullkomponenten-Kompensierung

5.4.6

282

Externer Fehler - Nullkomponenten-Kompensierung

Hinweis: Dieser Abschnitt gilt nur, wenn ein Transformator mit in die Differentialschutzzone
einbezogen wird.

Damit der Phasendifferentialschutz im Fall von externen Erdfehlern nicht fehlanregt, muss
das Nullsystem aus den Strémen herausgerechnet werden. Die Nullstrom-Komponenten
existieren nur auf der geerdeten Sternpunktseite des Transformators. Differenzstréme,
die durch unterschiedliche Sternpunktbehandlungen hervorgerufen werden, fihren zu
Fehlanregungen des Differentialschutzes, und missen daher kompensiert (entfernt)
werden. Die Nullstromkomponenten werden vom Schutzgerat automatisch kompensiert
auf der Basis der parametrierten Sternpunktbehandlung »W1 Wicklungsart/Erdung« und
»W2 Wicklungsart/Erdung«. Eine Kompensation durch externe Kompensationswandler ist
daher nicht erforderlich.

Iw1” =1lwi — lo,w1

Iw2” = lw2 — lo,w2

Die Nullkomponenten-Kompensierung ist standardmaRig im automatischen Modus aktiviert
und verwendet den berechneten Erdstrom. Mit dem Parameter [Feldparameter /
Transformator] »Nullstromeliminierung« lassen sich die verschiedenen Betriebs-

Modi festlegen:

* "Aus": Nullkomponenten-Kompensierung ist nicht aktiv. Auftretende Nullstréme
werden nicht automatisch kompensiert und ohne externe Kompensation kann dies
zu Fehlauslésungen des Differentialschutzes bei externen Fehlern fihren.

* "Automatisch/Gerechnet": Nullkomponenten-Kompensierung ist im automatischen
Modus aktiviert und verwendet den berechneten Erdstrom. Dieser Modus
funktioniert automatisch flr alle Erdungs-Konfigurationen, unabhangig davon, ob
eine Nullstrom-Kompensation notwendig ist oder nicht. Es wird empfohlen diese
Einstellung zu verwenden, sofern nicht anders vorgesehen.

e "Measured": Nullkomponenten-Kompensierung verwendet den gemessenen

Erdstrom. Dieser Modus darf nur verwendet werden, wenn der gemessene Erdstrom
vom Gerat auf den/der geerdeten Seite(n) erfasst wird.
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5.4.7 Stabilisierung gegen Transiente

5.4.7 Stabilisierung gegen Transiente
Um den Differentialschutz unempfindlich gegenlber transienten Vorgangen, wie
Wandlersattigung und Auftreten von Harmonischen zu machen, besitzt das
Gerat eine Funktion zur dynamischen (vorlibergehenden) Stabilisierung der Phasen-
Differentialschutzstufe.

Beim Ansprechen der dynamischen Stabilisierung wird auf den Anteil der statischen
Stabilisierung ein konstanter Anteil flr die dynamische Stabilisierung d(H,m) addiert.

A

Id/lb

Auslosebereich

777777777 1d[Is1]'
Id min’ —
Id[1s0]" —¢~~ 1) Stabilisierungsbereich
—————————— s
Id min — |
1d[1s0] —¢~" ;
| | >
Is1 = 2:Ib Is2 = 10-1b Is/lb

Id 717

Abb. 90: Temporédre dynamische Anhebung der statischen Auslésekennlinie.

Transiente Vorgange kénnen u. a. Hervorgerufen werden durch:
* Das Auferregen (Einschalten) eines Transformators (Inrush-Eeffekt);
» Zuschalten benachbarter Transformatoren (sympathetic Inrush);
e oder durch Sattigung der Stromwandler.

Die dynamische Stabilisierung kann durch folgende Ereignisse aktiviert werden (Trigger-
Moéglichkeiten):

* [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / Id] »Stab H2« ist ,Aktiv” und der Anteil
(%) der 2. Harmonischen Uberschreitet den eingestellten Ansprechwert.

¢ [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / Id] »Stab H4« ist ,Aktiv” ist in den
»Schutzparametern«aktiv und der Anteil (%) der 4. Harmonischen Uberschreitet den
eingestellten Ansprechwert.

¢ [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / Id] »Stab H5« ist ,Aktiv” ist in den

»Schutzparametern«aktiv und der Anteil (%) der 5. Harmonischen Uberschreitet den
eingestellten Ansprechwert.
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5 Schutzmodule
5.4.7 Stabilisierung gegen Transiente

* Die Wandler-Sattigungstuberwachung [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / Id]
»StW-Séttig.-Stab. « ist ,Aktiv* und es liegt ein externer Fehler mit Stromwandler-
Sattigung vor.

Uber den Parameter [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / 1d] »3P Block« kann der
Anwender festlegen, ob das Auftreten von Harmonischen, bzw. Wandlersattigung in einer
Phase zur Stabilisierung in nur einer Phase (Einstellung ,Inaktiv”) oder allen drei Phasen

(Einstellung ,Aktiv”) fuhrt.

Auswertung der Harmonischen

Grafisch betrachtet, wird die Statische Stabilisierungskennlinie um den Betrag d(H,m)
angehoben, wodurch die Empfindlichkeit der Differentialschutzfunktion reduziert wird.

Der Betrag der dynamischen Stabilisierung kann als Vielfaches des Transformator-
Nennstromes Ip parametriert werden.

Die dynamische Stabilisierung kann durch das Uberschreiten des eingestellten
Ansprechwertes der zweiten, vierten und finften Harmonischen bezogen in % der
Grundwelle angestoBen werden. Die Parameter flr »Stab H2«, »Stab H4« und »Stab H5«
mussen , Aktiv“ parametriert sein.

Die Stabilisierungsfunktionen fur die 2. und 5. Harmonische haben getrennte
Ansprechwerte »H2 Tra« bzw. »H5 Tra« fur transiente und statische Harmonische »H2 Sta«
bzw. »H5 Sta«; diese kbnnen getrennt voneinander eingestellt werden. Die dynamische
Stabilisierung ist vom Zeitpunkt der Anregung fur ein einstellbares Zeitintervall »t-Trans«
aktiv, das der zu erwartenden Dauer des Inrush-Stromes (IH2) entsprechen sollte. Die
Inrush-Dauer kann, je nach Anwendung zwischen 1 s, bis hin zu 30 s bei speziellen
Anwendungen wie Spartransformator-Banken, liegen.

Nach Ablauf des Transienten-Zeitintervalls »t-Trans« bleibt die statische

Stabilisierungsfunktion weiterhin aktiv, solange einer der Ansprechwerte der stationaren
Harmonischen (»H2 Sta«, »H4 Sta«, »H5 Sta«) Uberschritten ist.

Stabilisierung bei Stromwandlersattigung

FUr das Hauptkapitel und die Einstellhinweise siehe <5.3 StW-Sattig.-Stab. -
Stromwandlersattigungs-Stabilisierung fur den Differentialschutz

Um den Differentialschutz gegen Stromwandlersattigung bei externen Fehlern zu
stabilisieren, kann das Modul "StW-Sattig.-Stab." verwendet werden.

Das Modul muss entsprechend <5.3.1 Einstellhinweise eingestellt werden. AnschlieRend
muss die Stabilisierung fur den Phasenstrom-Differentialschutz aktiviert werden:

* [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / I1d] »StW-Sé&ttig.-Stab.« = "Aktiv".
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5.4.8 Einstellbeispiel: Generator und Maschinentransformator in der Schutzzone

5.4.8 Einstellbeispiel: Generator und Maschinentransformator in der
Schutzzone

' Bis einschliefBlich Version 3.4 konnten die Transformatordaten nicht direkt vom
o

Typenschild des Transformators eingegeben werden, da das MCDGV4 den
sternpunktseitigen Strom mit der W1-Seite verknupft hatte. Die Typenschilddaten
mussten daher ,invers” eingeben werden.

Ab Version 3.6 wurde das Gerateverhalten geandert, sodass die Transformatordaten nun
direkt verwendet werden kénnen.

Die Parameter fur den Transformator kdnnen direkt vom Typenschild entsprechend
Ubernommen werden.

Der Parameter [Feldparameter / Transformator] »Generatorseite« hat den Vorgabewert
W2“ und zeigt an, dass der Generator der Unterspannungsseite W2 zugeordnet ist.

Bei korrekter Einstellung aller Parameter errechnet das MCDGV4 samtliche relevanten
Werte automatisch, insbesondere:

« Stromwandler-Ubersetzungsverhéltnisse und die Abweichung bei Nennbezugsstrom
des Transformators flr beide Wicklungsseiten.

 Transformator-Ubersetzungsverhaltnis unter Beriicksichtigung der
Spannungsbetrage und Schaltgruppen (Phasendrehung).

« Anderung des Ubersetzungsverhéltnisses durch Anderungen des Transformator-
Stufenschalters.

Beispiel: Neuparametrierung

Wird ein Generator Uber einen Transformator angebunden, so ist in der Regel der Generator
der Unterspannungsseite des Transformators zugeordnet.

Folgender Maschinentransformator wird an einem 6 kV-Generator verwendet (wobei
der oberspannungsseitige Sternpunkt der Y-Wicklung geerdet ist und einen Nullstrom
fuhren kann):

11 MVA

StW Sternp
YNd5

ULLW2 ULLW1

33kV/6kV T

MCDGV4

X3 X4
»ld«

1d_Z10

Am MCDGV4 missen nun im MenUzweig [Feldparameter / Transformator] die folgenden
Einstellungen gemacht werden:
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5.4.8 Einstellbeispiel: Generator und Maschinentransformator in der Schutzzone

»SN« =11 MVA @Schutzparameter/Globale Schutzpara/I-¢... - B X
»Nennspg. W1 (Oberspg.)« = | &
33000 V Name Wert Einheit

ég SN 11 MVA
»Nennspg. W2 (Unterspg.)« = £ Nennspg. W1 (Oberspg.) 33000 v
6000 V 4o Nennspg. W2 (Unterspg.) 6000 \Y

4o W1 Wicklungsart/Erdung YN
»W1 Wicklungsart/Erdung« = 4o W2 Wicklungsart/Erdung d
,,YN “ ég Phasenverschiebung 5

4o Stufenschalter 0 %
»W2 Wicklungsart/Erdung« = & |Generatorseite e d
,,d“ =

»Phasenverschiebung« = 5
»Stufenschalter« = 0%

»Generatorseite« = ,W2"

Konvertierung von Einstellungen fiir eine altere Version (bis 3.4)

Wurden die Transformator-Parameter bislang als ein ,,umgedrehter Transformator”
eingestellt, werden diese beim Konvertieren zu aktueller Version (ab Version 3.6) wie
folgt Ubernommen:

Bei der Konvertierung wird der Parameter »Generatorseite«, der mit Version 3.6 neu
eingefuhrt wurde, auf den Wert ,\W1“ gesetzt, und diese Einstellung zeigt an, dass der
Generator noch zu den Transformatorparametern der W1-Seite zugeordnet war. Falls
gewunscht, kdnnen die bislang ,invers” parametrierten Transformatordaten entsprechend
getauscht werden, wobei dann der Parameter »Generatorseite« auf ,W2“ einzustellen ist.

@ Schutzparameter/Globale Schutzpara/I-<... - 0 X E] Schutzparameter/Globale Schutzpara/I-<... -0 X
| & | &
Name Wert Einheit Name Wert Einheit
éfj SN 11 MVA éﬂ; SN 11 MVA
4 Nennspg. W1 (Oberspg.) 6000 \% £ Nennspg. W1 (Oberspg.) 33000 v
& Nennspg. W2 (Unterspg.) 33000 vV & Nennspg. W2 (Unterspg.) 6000 \Y
4o W1 Wicklungsart/Erdung D 4o W1 Wicklungsart/Erdung YN
& W2 Wicklungsart/Erdung yn &o W2 Wicklungsart/Erdung d
49 Phasenverschiebung 7 é@ Phasenverschiebung 5
ég Stufenschalter 0 % g:o Stufenschalter 0 %
4o Generatorseite w1 4o Generatorseite w2 .

Abb. 91: Links: ,Invers” parametrierte Transformatordaten bis Version 3.4. Rechts: Manuell
angepasste Daten fir Versionen ab 3.6.
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5.4.9 Schaltgruppen

5.4.9 Schaltgruppen

[Feldparameter / Transformator] »W1  Mdégliche Einstellungen:
Wicklungsart/Erdung«
e Y“ - Stern (Wicklung auf der Primarseite)

e ,D“ - Delta (Wicklung auf der Primarseite)
e ,Z" - Zickzack (Wicklung auf der Primarseite)
* YN“ - Stern geerdet (Wicklung auf der Primarseite)

e ,ZN" - Zickzack mit Erdung (Wicklung auf der
Primarseite)

Diese Einstellung entspricht der Wicklungsart der zugeordneten W1-Seite und der Erdung des
Transformators.

[Feldparameter / Transformator] »W2  Mdgliche Einstellungen:
Wicklungsart/Erdung«
e y“ - Star (Wicklung auf der Sekundarseite)

e ,d“ - Delta (Wicklung auf der Sekundarseite)
e ,z" - Zickzack (Wicklung auf der Sekundarseite)

* ,yn“ - Stern geerdet (Wicklung auf der
Sekundarseite)

e ,zn" - Zickzack mit Erdung (Wicklung auf der
Sekundarseite)

Diese Einstellung entspricht der Wicklungsart der zugeordneten W2-Seite und der Erdung des
Transformators.

Mit den unterschiedlichen Kombinationen von »W1 Wicklungsart/Erdung« und
»W2 Wicklungsart/Erdung« lassen sich nahezu alle mdglichen Schaltgruppen von
Transformatoren abbilden.

~JN“ oder ,,ZN“ bedeutet, der Sternpunktleiter des Transformators ist auf der
Oberspannungsseite W1 geerdet.

,yn“ oder ,zn“ bedeutet, der Sternpunktleiter des Transformators ist auf der
Unterspannungsseite W2 geerdet.

[Feldparameter / Transformator] Mdgliche Einstellungen: O, ..., 11
»Phasenverschiebung«

Die Phasenverschiebung wird in Vielfachen von 30° eingestellt und gibt an, um welchen Winkel
die Spannung auf der W2-Seite der Spannung auf der W1-Seite nacheilt.

Im Kapitel Schaltgruppenkorrektur sind alle gangigenTransformator-Schaltgruppen mit den
dazugehdérigen Schaltgruppen-Kennziffern tabellarisch aufgelistet.

Im Fall von (Y, vy, Z, z)-Transformatoren kann der Sternpunkt geerdet sein oder nicht.
Prinzipiell ist zwischen ungeraden (1, 3, 5, ..., 11) und geraden (0, 2, 4, ...,10) Schaltgruppen
zu unterscheiden. Zusammen mit den Schaltgruppen und der Behandlung des Sternpunkts
des Transformators werden folgende Festlegungen getroffen:
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* Der Transformator verursacht je nach Schaltgruppe eine Phasendrehung. Das
Stromsystem der Wicklungsseite W2 eilt dem der Wicklungsseite W1 nach (gilt fur
L1-L2-L3-Systeme).

* Eine andere Phasenfolge (L1-L3-L2) wird Uber einen Feldparameter berticksichtigt
(siehe Feldparameter desTransformators).

 Die Ubertragung des Nullsystems 10 hangt von der Verschaltung der Wicklungen ab
(Schaltgruppen):

o Nur bei den Schaltgruppen (Y, y, Z, z) kann der Sternpunkt herausgefuhrt
sein. Dies wird bei den Schaltgruppenparametern durch ein zusatzliches
angehangtes n ausgedrickt (Beispiel Dyn).

o Nur wenn ein Sternpunkt herausgefihrt und geerdet ist, und mindestens ein
weiteres Betriebsmittelnetzseitig geerdet ist, kann ein Strom im Nullsystem
flieBen.

o Nur dann, wenn auf beiden Seiten des Transformators ein Strom im
Nullsystem flieBen kann, dann kanndieser Strom auch zwischen den beiden
Wicklungsseiten ohne Phasendrehung Ubertragen werden.

* Dy, Yd, Yz, Zy Transformatoren entsprechen ungeraden Schaltgruppen.
* Yy, Zd, Dz, Dd Transformatoren entsprechen geraden Schaltgruppen.

¢ Wicklungsseite W1 ist die Bezugsseite. Das bedeutet, die Primarwerte der
Wicklungsseite W1 werden als RefenzgroRen verwendet fur die Ableitung,
Berechnungen und Darstellungen weiterer GroRen.

Das Ubersetzungsverhaltnis des Transformators kann tiber einen Stufensteller
beeinflusst werden:

[Feldparameter / Transformator] Mégliche Einstellungen: —15%, ..., 15%
»Stufenschalter«

Der Transformator-Stufenschalter andert das Transformator-Ubersetzungsverhaltnis KTap-

Urpwi (1 + Stufensteller)
kTap =

ULL,WZ

Prinzipiell missen vom Anwender die folgenden Berechnungen und Einstellungen
vorgenommen werden, damit das Gerat die Differentialstrome korrekt berechnen sowie
entsprechende StabilisierungsmalBnahmen vornehmen kann:

* Umrechnung der Phasenlage(-drehung) von Wicklungsseite 2 auf die Bezugsseite/
Wicklungsseite 1, d. h. (0...11) x 30 Grad unter Berucksichtigung der
Drehfeldrichtung.

* Anpassen der Messwerte fur die Wicklungsseite 2 unter Bericksichtigung der
Abweichung bei denStromwandler-Ubertragungsverhaltnissen.

* Anpassen der Messwerte fUr die Wicklungsseite 2 unter Berlicksichtigung der
Transformator-Schaltgruppe (y, d, z); und

¢ Anpassen der Messwerte flr die Wicklungsseite 1 und 2 unter Berlcksichtigung der
Sternpunkterdung(Nullkomponenten-Kompensierung)

 Anpassen des Transformator-Ubersetzungsverhaltnisses unter Beriicksichtigung
desTransformator-Stufenschalters.
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5.4.10 Automatische Berechnung der Amplitudenanpassung,
Schaltgruppenkorrektur und Nullkomponenten-Kompensierung

Das Gerat fuhrt die folgenden Berechnungen automatisch durch:

« 1. Amplitudenanpassung unter Berlicksichtigung aller Ubersetzungsverhaltnisse
(Transformator und Stromwandler).

e 2. Schaltgruppenkorrektur (Phasendrehung) durch entsprechende Drehung des Drei-
Phasen-Systems.

* 3. Nullkomponenten-Kompensierung, wo erforderlich (flirr beide Wicklungsseiten).

Zu 1.: Amplitudenanpassung:

_ StWorimwz | Tpwi  _ StWerimwa | Urr,w2

Iy = 1 wa ke kr Iy wo StwW T StwW Urrwi ( 1+ Stufenschalter )

prim, W1 prim,W1

Zu 2.: Schaltgruppenkorrektur:

Die Schaltgruppenkorrektur wird mit folgender Formel und nachfolgenden
Transformationsmatrizen berechnet:

,I ,1,/V2 = [ TPhasendrehzahl ] ’ J ’W2 ’ [ TPhasendrehzahl ] - [ T0,1,2,..11 ]
Gerade Schaltgruppenkennzahl Ungerade Schaltgruppenkennzahl
[1 0 O] 1 (1 -1 0]
To=]1010 T,=—=-10 1 -1
001 3 -1 0 1.
[0 -1 O ] 1 [0 —1 1]
T,=10 0 -1 T,=—=-[1 0 -1
-1 0 O 3 -1 1 0.
[0 0 1] 1 —1 0 1]
T,=1100 Ts=—=-[1 -1 0
010 3 L0 1 -—1.
-1 0 O ] 1 [—1 1 0]
L0 0 -1 3 L1 0 —1.
[0 1 O] 1 [0 1 —1]
Tg=(001 To=—=-[-1 0 1
100 3 L1 -1 0.
0 O —1] 1 1 0 -1
TlO_ —]_ 0 0 T11=_' —1 ]. O
0 -1 0 3 0 -1 1

Zu 3.: Nullkomponenten-Kompensierung

Dies bedeutet die Eliminierung eines Nullstromes, der bei einem externen asymmetrischen
Fehler nur auf einer Transformatorseite zu messen ist und somit als Differenzstrom zur
Auslésung des Gerates fuhren wurde.

W1-Seite: Eine Nullkomponenten-Kompensierung erfolgt auf der W1-Seite, wenn der
Parameter »W1 Wicklungsart/Erdung« auf YN oder ZN eingestellt ist.

Ein Strom im Nullsystem kann nur flieBen, wenn:
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* Der Sternpunkt auf der W1-Seite geerdet ist und
» 2. Das Netz der zugeordneten W1-Seite ebenfalls geerdet ist.
Iw1” = lw1 = lo,w1

W?2-Seite: Eine Nullkomponenten-Kompensierung erfolgt auf der W2-Seite, wenn der
Parameter »W2 Wicklungsart/Erdung« auf yn oder zn eingestellt ist.

Ein Strom im Nullsystem kann nur flieBen, wenn:
¢ Die Schaltgruppenkennzahl ungerade ist
* Der Sternpunkt auf der W2-Seite geerdet ist und

» 2. Das Netz der zugeordneten W2-Seite ebenfalls geerdet ist.

Iw2” = lw2" = lo,w2"

Neben der Einstellung der statischen Stabilierungskennlinie missen die Einstellwerte fir
die dynamische Stabilisierung gegen harmonische Oberwellen und transiente Vorgange
definiert werden.

Diese Einstellungen hangen von vielen Faktoren ab, wie:
e Transformatortyp,
» Transformatormaterial,
* Netzparameter und

¢ Auferregungszeitpunkt innerhalb der Periode (Nulldurchgang oder
Spannungsmaximum).

Aus diesem Grund ist es schwer eine universelle Einstellung bzw. einen Kompromiss zu
finden, das Relais auf der einen Seite extrem schnell und auf der anderen Seite extrem
zuverlassig in den Ausléseentscheidungen zu machen.

Hinweise fiir Einstellungen

Typische Steigungen fur die Abschnitte der statischen Stabilisierungskennlinie sind 50%
und 100% und werden durch die Einstellungen [Schutzparameter / Satz x / Diff-Schutz / I1d]
»ld(1s0)«, »Id(Is1)«, »Id(Is2)« erreicht.

Beim Ansprechen der dynamischen Stabilisierung durch Harmonische Oberwellen oder
durch transiente Vorgange wird auf den Anteil der statischen Stabilisierung ein konstanter
Anteil fur die dynamische Stabilisierung d(H,m) addiert.

FUr Einschalt-Magnetisierungsstrome typischer GroRenordnung empfiehlt sich die
Einstellung fur [Schutzparameter / Satz x / Diff-Schutz / Id] »d(H,m)« = 8.

Um eine bestmdgliche Stabilisierung des Relais gegen Oberwellen, Magnetisierungsstrome
und Ubererregung des Transformators zu erzielen, ist es erforderlich, die Ansprechwerte fir
die harmonische Stabilisierung [Schutzparameter / Satz x / Diff-Schutz / Id] »H2 Sta«, »H4
Sta«, »H5 Sta« mdglichst gut abzuschatzen.

Einschalt-Magnetisierungsstrome:
Beim Zuschalten von Transformatoren kann es durch Remanenz zu hohen

Magnetisierungsstromen (Inrush) kommen, die durch einen hohen Anteil der zweiten
Harmonischen gekennzeichnet sind (zum Teil auch mit Anteilen der 4. Harmonischen).
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Die Hohe ist unter anderem abhangig vom Zuschaltmoment, und so ist der Extremwert bei
Zuschaltungen im Spannungsnulldurchgang zu erwarten. Der Rush-Strom flieRt einseitig
und erscheint damit als Differenz-Strom. Aus diesem Grunde ist eine Stabilisierung des
Differentialschutzes notwendig.

Generell sollte die Stabilisierung gegen Harmonische aktiviert sein. Dies geschieht (fur
jede Harmonische separat), indem der jeweilige Parameter [Schutzparameter / Satz x /
Diff-Schutz / Id] »Stab H2«, »Stab H4« bzw. »Stab H5« auf ,Aktiv" eingestellt wird.

Um im stationaren Betrieb einen stabilen Schutz zu gewahrleisten, gibt es getrennte
Ansprechwerte fur die Stabilisierung gegen stationare Harmonische und transiente
Harmonische, wie sie beim Auferregen des Transformators entstehen.

Die dynamische Stabilisierung ist vom Zeitpunkt der Anregung flr ein einstellbares
Zeitintervall »t-Trans« aktiv, das der zu erwartenden Dauer der transienten Vorgange
entsprechen sollte. Dies kann, je nach Anwendung zwischen 1 s bis hin zu 30 s bei speziellen
Anwendungen wie Spartransformator-Banken liegen. Die typische Einstellung fir gangige
Transformatoren liegt bei ca. 2 s.

Das Transienten-Zeitintervall »t-Trans« wird immer dann gestartet, wenn sowohl der
Differentialstrom als auch der Stabilisierungsstrom unter 5% des Bezugsstroms Iy liegen.

Folgende Einstellungen sind fur typische Anwendungen empfohlen:
e »H2 Sta« =30 %

e »H2 Tra« = 15 %

e »H4 Sta« = 30 %

Ubererregung:

Kommt es zu einer Ubererregung eines Transformators, steigt der Magnetisierungsstrom,
und es treten Sattigungserscheinungen auf, die durch einen hohen Anteil an der 5.
Harmonischen gekennzeichnet sind. Da dieser Magnetisierungsstrom als Differentialstrom
erscheint, ist eine Stabilisierung des Differentialschutzes erforderlich. Diese Stabilisierung
erfolgt Uber eine entsprechende Erkennung des Anteils der 5. Harmonischen.

e »H5 Sta« =30 %
e »H5 Tra« = 15 %

Alle Ereignisse, die Harmonische hervorrufen, kbnnen mehr oder weniger in einer, zwei
oder drei Phasen ausgepragt sein. Aus diesem Grund besitzt das MCDGV4 die Funktion,
nur die Phase zu stabilisieren, in der Harmonische gemessen werden, oder alle drei Phasen
zu stabilisieren. Solange es die Netzgegebenheiten nicht anders erfordern, sollte sich die
Stabilisierung nicht grundsatzlich auf alle drei Phasen auswirken.

e »3P Block« = ,Aktiv“: PhasenlUbergreifende Stabilisierung der
Differentialschutzfunktion.

* »3P Block« = ,Inaktiv“: Phasenselektive Stabilisierung der Differentialschutzfunktion.

Die Stabilisierung Uber die Stromwandlersattigung Gberwacht den Differenz-

und Stabilisierungsstrom nach jedem Nulldurchgang, um zwischen internen und
externen Fehlern zu unterscheiden. Bei Anwendungen, fur die im Fehlerfall eine
Stromwandlersattigung zu erwarten ist, bietet die Aktivierung dieses Features einen
zusatzlichen Schutz gegen falsche Ausldse-Entscheide.

MCDGV4-3.10-DE-MAN MCDGV4 291



5 Schutzmodule
5.4.10 Automatische Berechnung der Amplitudenanpassung, Schaltgruppenkorrektur und Nullkomponenten-Kompensierung

Wenn die Sattigung auf einen externen Fehler zurtickzuflhren ist, wird die Ausldsekennlinie
um d(H,m) angehoben. Im Falle eines internen Fehlers erfolgt keine Anhebung
der Auslosekennlinie.

» Die Funktion wird projektiert unter:

o [Projektierung / Projektierte Elemente] »StW-Séttig.-Stab. . Modus« =
"verwenden"

¢ Aktivieren der Funktion:

o [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / StW-Sattig.-Stab.] »Funktion« =
"Aktiv"

¢ Die maximale Stabilisierungsdauer sollte mit der maximalen Abschaltzeit fur einen
externen Fehler abgestimmt sein:

o [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / StW-Sattig.-Stab.] »tBlock« = 0,3 s
(Beispiel)

» Die Stabilisierung muss noch fiur Id aktiv geschaltet werden:

o [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / Id] »StW-Séattig.-Stab.« = "Aktiv"
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5.5 IdH - Unstabilisierte Hochstromdifferentialstufe
Unabhangig von der eingestellten Ansprech-Grundkennlinie und dem Stabilisierungsfaktore
d[H,m] kann ein Ansprechwert flr einen maximalen Differentialstrom IdH eingestellt
werden, der bei Uberschreitung zu einer unverzégerten Auslésung fahrt. Diese Schutzstufe
wird als Hochstromdifferentialstufe IdH bezeichnet und I6st nur bei Fehlern innerhalb der
Schutzzone aus.
A
Id/Ib
IdH Auslosebereich
Id>>
Id Auslosebereich
Id1s 2] — e e e
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Id[1s1] - ——————_ ‘
Id min --—— - - <¢— | }
Id[1s0] ¢~ ! 1
0] | | >
Is1= 2-b Is2= 10-Ib Is/1b g
Abb. 92: Unstabilisierte Hochstromdifferentialstufe IdH.
ld>> Hochstrom-Differentialschutzstufe/Unstabilisierte Phasenstrom-Differentialschutzstufe:
Ansprechwert des Differentialstromes bezogen auf den Nennstrom Ib des Schutzobjektes.
In dem Diagramm sind die folgenden Auslésekennlinien bzw. Auslésebereiche dargestellt:
Blauer Bereich im Diagramm Auslésebereich der Schutzfunktion »ld«.
-Abb. 92:
(Dies ist der Phasenstrom-Differentialschutz, der in <5.4.2
Auslésekennlinie beschrieben wird. Dort werden auch die im
Diagramm gezeigten Symbole bzw. GréRen erlautert.)
Roter Bereich im Diagramm Ausl6sebereich der Schutzfunktion »ldH«.
<Abb. 92:

MCDGV4-3.10

Dies ist der Unstabilisierte Hochstromdifferentialschutz, der
unabhangig von der »ld«-Schutzfunktion arbeitet (und somit
auch separat konfiguriert werden muss).

Die zugehorige Ausloseschwelle ist Id>> und wird

(in Einheiten von Ib) Uber den Einstellparameter
[Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / IdH] »/d>>«
konfiguriert.
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Insgesamt bedeutet dies, dass das MCDGV4 eine
Generalanregung ausfuhrt, sobald das Wertepaar aus
Differenzstrom Iq und Stabilisierungsstrom Ig in der blauen

oder in der roten Flache liegt.
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5.6 IdE - Erdstrom-Differentialschutz

Das Phasenstrom-Differentialschutz-Modul »Id« stellt die folgenden ANSI-Schutzfunktionen
zur Verfugung:

* ANSI 87GN
* ANSI 87TN

* ANSI 64REF

Das Erdstromdifferentialschutzmodul kann dazu verwendet werden:

* Erkennung von internen Transformatorfehlern auf der Sternpunktseite des
Blocktransformators.

* Erkennung von Erdfehlern innerhalb von starr oder niederohmig geerdeten
Generatoren.

Beschreibung

Das Schutzprinzip des Erdstrom-Differentialschutzes IdE basiert auf einem
Differentialschutzschema welches nur in Netzen mit geerdetem Sternpunkt angewendet
werden kann. Dabei wird der gemessene Erdstrom IdE mit dem aus den

erfassten Phasenstromen gebildeten Nullstrom 10 (Summenstrom) verglichen. Bei
Uberschreitung eines vorher definierten Ansprechwertes 16st die Schutzstufe aus. Erdstrom-
Differentialschutzstufe besitzt, wie die Phasendifferentialschutzstufe eine Mehrbereichs-
Ausldsekennlinie, jedoch ohne dynamische Stabilisierung (temporare Anhebung).

Die Auslésekommandos der Erdstrom-Differentialschutzstufe »IdE« missen im
Leistungsschalter Manager MenU entsprechend zugeordnet werden.

Es ist zu beachten, dass der Erdstrom-Differentialschutz »IdE« nur fur die geerdete
Transformatorseite angewendet werden kann.
o
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Schutzprinzip
L
-
______ \ -~ I . L1
\N/ L2
/ -+
——————— - L2
L3
\ -
N\
—————— -~ ~ —— L3
® °
L
g -+ Schutzgerat

Ide_Z02

Abb. 93: Schutzprinzip des Erdstrom-Differentialschutzes.
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5.6.1 Funktionalitat
IdE Ide_Y08
IdE = IdE[1]...[n]
Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)
IdE . IdE .
IdE min IdE(Is0)
IdE . IdE .
Isl IdE(Is1)
IdE . IdE .
Is2 IdE(Is2)
S r -
IdEH Auslésebereich "I
-I(-jl-E ---------------------------------------------------- IdE Ausldsebereich
T IdE . Alarm
StW-Sattig.-Stab.
Inaktiv > Stabilisieruhgsbereich IdE . Ausl
Aktiv Lt
Stw-Sét.-Stab. IE
Sata Siehe Diagramm: ,Id_Y20" Ii,
d. Alarm
Nur Uberw. < »Schutz«
nein

ja

Ausl

— »Schutz«
1

I_l\l =] =]

3 Siehe Diagramm: Ausldseblockaden
Auslosebefehl deaktiviert oder blockiert.
Abb. 94:

(3), (15) |
= ,nein“.

Funktionalitat des Erdstrom-Differentialschutz-Moduls »IdE«.

IdE . AusIBef

Das Auslésekommando und dessen Blockaden existieren nur bei Einstellung »Nur Uberw.«

Netz (X4) Seite.

IdE[1] verwendet die Strome auf der StW Sternp (X3) und IdE[2] die Strome auf der StW

5.6.2 Anwendungen

Optionen des Erdstrom-Differentialschutzes

Das Erdstrom-Differentialschutz-Modul kann fir den Erdstrom-Differentialschutz von

Blocktransformatoren, Generatoren, Motoren usw. verwendet werden.

Im Folgenden werden fur die moéglichen Applikationen die erforderlichen Anschlisse,
Strommesseingange und Parametrierungen sowie einige Hinweise flr die entsprechend
erforderlichen Parametrierungen aufgezeigt.
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Applikation ANSI 87 GN (Sammelschienenschaltung)

<« Schutzbereich E—
Erdstromwandler auf der Sternpunktseite des Generators StW Netz

00—

Schutzgerat
ANSI 87GN X4 . 1L1
IdE[2]
X4 . IE X4 . 1L2

Ide_z03

X4 . 1L3

Bestimmungsgemalie Verwendung:
Diese Applikation ist anwendbar, wenn der Generator direkt an die Sammelschiene
angeschlossen ist und gegen Erdfehler geschitzt werden soll, die im Bereich zwischen
den Phasenstromwandlern und dem Erdstromwandler liegen (innerhalb des Generators).
Erforderliche Stromwandler und Einbauorte:

* Phasenstromwandler auf der Netzseite des Generators.

* Kabelumbauwandler oder Erdstromwandler auf der Sternpunktseite des Generators.
Bezeichnung des zu verwendenden Moduls: IdE[2]

Verdrahtung der Stromwandler:

* Die Phasenstromwandler sind mit folgenden Klemmen zu verbinden X4 . IL1, X4 .
IL2, X4 . IL3

» Der Kabelumbauwandler bzw. der Erdstromwandler ist mit folgenden Klemmen zu
verbinden X4 . IE
Berechnung des Bezugsstroms:

Sy _  Nennleistunggenerator
V3 - UL @'Nennspannungcenerator

Ib=

Erforderliche Einstellungen:

Legen Sie fest, dass es keinen Transformator in der Schutzzone gibt: [Projektierung /
Projektierte Elemente] »Transformator . Modus« = ,-"

Aktivieren Sie das Schutzmodul: [Projektierung / Projektierte Elemente] »IdE[2] . Modus«
= ,verwenden”

Setzen Sie die Feldparameter des Generators im Menlizweig [Feldparameter / Generator].

Parametrieren Sie den Differentialschutz im Menizweig [Schutzparameter / Satz x / Diff-
Schutz].
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Applikation ANSI 87GN (Blockschutz)

Schutzbereich

w2 wil

StW Sternp StW Netz (LV) (HV)

[ x3.IE
X3.1L1 ANSI 87GN
X3 .12 dE[1]
X3.IL3
Schutzgerat %

Bestimmungsgemalie Verwendung:
Diese Applikation ist anwendbar, wenn der Generator uber einen Blocktransformator an das
Netz angeschlossen ist und gegen Erdfehler geschitzt werden soll, die im Bereich zwischen
den Phasenstromwandlern und dem Erdstromwandler liegen (innerhalb des Generators).
Erforderliche Stromwandler und Einbauorte:

* Phasenstromwandler auf der Sternpunktseite des Generators.

* Kabelumbauwandler auf der Netzseite des Generators (vor dem Blocktransformator).
Bezeichnung des zu verwendenden Moduls: IdE[1]

Verdrahtung der Stromwandler:

¢ Die Phasenstromwandler sind mit folgenden Klemmen zu verbinden X3 . IL1, X3 .
IL2, X3 .IL3

* Der Kabelumbauwandler bzw. der Erdstromwandler ist mit folgenden Klemmen zu
verbinden X3 . IE

Berechnung des Bezugsstroms:

Sy _ Nennleistungenerator
Vg : ULL @'Nennspannungcenerator

Ib=

Erforderliche Einstellungen:

Legen Sie fest, dass es einen Transformator in der Schutzzone gibt: [Projektierung /
Projektierte Elemente] »Transformator . Modus« = ,verwenden”

Aktivieren Sie das Schutzmodul: [Projektierung / Projektierte Elemente] »IdE[1] . Modus«
= ,verwenden”

Setzen Sie die Feldparameter des Generators im MenlUzweig [Feldparameter / Generator].

Parametrieren Sie den Differentialschutz im Menizweig [Schutzparameter / Satz x / Diff-
Schutz].
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Applikation ANSI 87TN (Blockschutz)

Schutzbereich

w2 w1

(V) (HV) StW Netz

Y

¥

= X4 . IE
ANSI 87TN X4 .1L1
IdE[2] X4 L2
X4 .IL3
Schutzgerat i

Bestimmungsgemalie Verwendung:

Diese Applikation ist anwendbar, wenn der Blocktransformator gegen gegen
Erdstromdifferentialfehler geschitzt werden soll (innerhalb des Transformators).

Erforderliche Stromwandler und Einbauorte:

* Phasenstromwandler auf der Netzseite des Transformators.

¢ Erdstromwandler auf der Sternpunktseite des Transformators.
Bezeichnung des zu verwendenden Moduls: IdE[2]
Verdrahtung der Stromwandler:

* Die Phasenstromwandler sind mit folgenden Klemmen zu verbinden X4 . IL1, X4 .
IL2, X4 . IL3

» Der Kabelumbauwandler bzw. der Erdstromwandler ist mit folgenden Klemmen zu
verbinden X4 . IE

Berechnung des Bezugsstroms, wenn der Generator im Allgemeinen der
Unterspannungsseite W2 zugeordnet ist:

SN NennIQIStungTransformator

’ ULL,Wl \E * NennspannungTransformator

I = Ib,Wl = V3

Erforderliche Einstellungen:

Legen Sie fest, dass es einen Transformator in der Schutzzone gibt: [Projektierung /
Projektierte Elemente] »Transformator . Modus« = ,verwenden”

Aktivieren Sie das Schutzmodul: [Projektierung / Projektierte Elemente] »IdE[2] . Modus«
= ,verwenden“

Setzen Sie die Feldparameter des Transformators im Menlzweig
[Feldparameter / Transformator].
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5 Schutzmodule
5.6.2 Anwendungen

Parametrieren Sie den Differentialschutz im Menizweig [Schutzparameter / Satz x / Diff-

Schutz].

Applikation ANSI 87GN und ANSI 87TN (Blockschutz)

Schutzbereich

StW Sternp (LV)

ANSI 87GN

X3 . 1.2 IdE[1]

= X3.1L3

Schutzgerat

Ide_Z06

Bestimmungsgemalie Verwendung:

w2 W1 :
(HV) StW Netz

Schutzbereich

X4 | IE
ANSI 87TN X4 .11
IdE[2] X4 . 1L2
X4 . IL3
Schutzgerat

Diese Applikation ist anwendbar, wenn der Generator Uber einen Blocktransformator an
das Netz angeschlossen ist und beide gegen Erdfehlerstromdifferentialfehler geschutzt

werden sollen.
ANSI 87GN
Erforderliche Stromwandler und Einbauorte:
* Phasenstromwandler auf der

Sternpunktseite des Generators.

e Kabelumbauwandler auf der Netzseite des
Generators (vor dem Blocktransformator).

Verdrahtung der Stromwandler:

¢ Die Phasenstromwandler sind mit
folgenden Klemmen zu verbinden X3 . IL1,
X3.1L2, X3 .1L3

e Der Kabelumbauwandler bzw. der
Erdstromwandler ist mit folgenden
Klemmen zu verbinden X3 . IE

Bezeichnung des zu verwendenden Moduls:
IdE[1]
Berechnung des Bezugsstroms:
Sy
V3 -V
_ Nennleistung generator
V3 - Nennspannung enerator(Ph — Ph)

Ib=

MCDGV4-3.10-DE-MAN

ANSI 87TN

Erforderliche Stromwandler und Einbauorte:

¢ Phasenstromwandler auf der Netzseite des
Transformators.

e Erdstromwandler auf der Sternpunktseite
des Transformators.

Verdrahtung der Stromwandler:

e Die Phasenstromwandler sind mit
folgenden Klemmen zu verbinden X4 . IL1,
X4 .12, X4 . I1L3

e Der Kabelumbauwandler bzw. der
Erdstromwandler ist mit folgenden
Klemmen zu verbinden X4 . IE

Bezeichnung des zu verwendenden Moduls:
IdE[2]

Berechnung des Bezugsstroms:

S
Ib _ Ib Wi = ___ YN
’ V3 - ViLwi
Nennleistunngnsformator

~ V3 - Nennspannung(W1) rransformator (Ph — Ph)
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5 Schutzmodule
5.6.3 Stabilisierung bei Stromwandlersattigung

ANSI 87GN
Erforderliche Einstellungen:

Stellen Sie den Transformator-Modus
ein: [Projektierung / Projektierte Elemente]
»Transformator . Modus« = ,verwenden*

Aktivieren Sie das Schutzmodul: [Projektierung /
Projektierte Elemente] »IdE[1] . Modus« =
,verwenden"

Setzen Sie die Feldparameter des Generators
im MenUzweig [Feldparameter / Generator].

Parametrieren Sie den Differentialschutz im

Menulzweig [Schutzparameter / Satz x / Diff-
Schutz].

5.6.3

ANSI 87TN

Erforderliche Einstellungen:

Stellen Sie den Transformator-Modus
ein: [Projektierung / Projektierte Elemente]
»Transformator . Modus« = ,verwenden*

Aktivieren Sie das Schutzmodul: [Projektierung /
Projektierte Elemente] »IdE[2] . Modus« =
,verwenden"

Setzen Sie die Feldparameter des
Transformators im Menuzweig [Feldparameter /
Transformator].

Parametrieren Sie den Differentialschutz im
Menlizweig [Schutzparameter / Satz x / Diff-
Schutz].

Stabilisierung bei Stromwandlersattigung

FUr das Hauptkapitel und die Einstellhinweise siehe <5.3 StW-Sattig.-Stab. -
Stromwandlersattigungs-Stabilisierung fur den Differentialschutz

Um den Differentialschutz gegen Stromwandlersattigung bei externen Fehlern zu
stabilisieren, kann das Modul "StW-Sattig.-Stab." verwendet werden.

Das Modul muss entsprechend <5.3.1 Einstellhinweise eingestellt werden. Anschliefend
muss die Stabilisierung fur den Erdstrom-Differentialschutz aktiviert werden:

* [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / IdE] »StW-Sattig.-Stab.« = "Aktiv".
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5 Schutzmodule
5.7 IdEH - Erdhochstrom-Differentialschutz

5.7 IdEH - Erdhochstrom-Differentialschutz

Wie die Hochstrom-Phasendifferentialschutzstufe besitzt auch die Erdhochstrom-
Differentialschutzstufe eine Mehrbereichs-Auslosekennlinie.

IdE/Ib

IdEH Auslosebereich

IdE>>

IdE[Is2] - ———=====————==———————— -

IdE[IS1] —-———

IdE min ——————

ro

PX A
-

IdE Auslosebereich

Isl= 2:Ib Is2=10-Ib

Is/lb

Idehigh_Z01

Abb. 95: Ansprechwert »IdE>>« des Erddifferentialstromes bezogen auf den Nennstrom »lb« des
entsprechenden Schutzobjektes.

In dem Diagramm sind die folgenden Auslésekennlinien bzw. Auslésebereiche dargestellt:

Blauer Bereich im Diagramm
<Abb. 95:

Roter Bereich im Diagramm
<Abb. 95:

MCDGV4-3.10-DE-MAN

Auslosebereich der Schutzfunktion »IdE«.

(Dies ist der Erdstrom-Differentialschutz, der in 5.6 IdE -
Erdstrom-Differentialschutz beschrieben wird.

Auslosebereich der Schutzfunktion »IdEH«.

Dies ist der Erdhochstrom-Differentialschutz, der unabhangig
von der »ldE«-Schutzfunktion arbeitet (und somit auch separat
konfiguriert werden muss).

Die zugehdrige Ausléseschwelle ist IdE>> und wird

(in Einheiten von Ib) GUber den Einstellparameter
[Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / IdEH] »IdE>>«
konfiguriert.

Insgesamt bedeutet dies, dass das MCDGV4 eine
Generalanregung ausfuhrt, sobald das Wertepaar aus Erd-
Differenzstrom Iqg und Stabilisierungsstrom Ig in der blauen
oder in der roten Flache liegt.
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5 Schutzmodule
5.8 Z - Phasendistanzschutz

5.8 Z - Phasendistanzschutz

Der in diesem Schutzgerat integrierte Phasendistanzschutz ist vorgesehen, einen
Backup-Schutz fur Phasenfehler in dem Energieversorgungsnetz, an das der Generator
angeschlossen ist, zur Verfigung zu stellen. Sollte es zu einem Ausfall des Netzschutzes
kommen, kann der Generator-Distanzschutz dieses Schutzgerates als Backup ,von Fern“
einspringen, sowohl fur das Netz selbst als auch fur Blocktransformatoren, manchmal auch
flr generatorinterne Fehler.

5.8.1 Funktion

Der Phasendistanzschutz stellt zwei Distanzschutzelemente Z[1/2] zur Verfigung, die
unabhangig voneinander auf MHO- oder Polygon-Charakteristik eingestellt und mit einer
(unabhangig einstellbaren) Auslésezeitstufe versehen werden kénnen. Auf diese Weise lasst
sich ein 2-Zonen-Phasendistanzschutz mit unterschiedlichen Zonenreichweiten einfach in
Betrieb nehmen.

5.8.2 Berechnung der Fehlerimpedanz

Generator Transformator Energieversorgungsnetz
Stw X' Xt
I
~> |
V —
/ Spw \LUF -

Netzphasenfehler
ANSI

&)

ANSI
87

Abb. 96: Netzanschluss lber einen A/Y-Blocktransformator.

Der Phasendistanzschutz verwendet die drei Phasenstréme auf der Sternpunktseite und die
drei Spannungen auf der Netzseite, um daraus die drei Leiter-Leiter-Impedanzen (ZL1-L2,
ZL2-L3,ZL3-L1) zu berechnen. Hierbei wird die Berechnung blockiert, falls die gemessene
Stromstarke unter einen (gerateinternen, festen) Mindestwert fallt.

Bei der Berechnung der Fehlerimpedanz werden gerateintern Korrekturen vorgenommen,
wenn zwischen Generator und Netz ein Blocktransformator vom Typ Dreieck-Stern
geschaltet ist, wie im oben stehenden Diagramm dargestellt.

Diese zusatzlichen Korrekturen werden aktiviert, wenn bei der Konfiguration die
Feldparameter des Transformators wie folgt eingestellt werden: »Phasenverschiebung«
=1, 5, 7 oder 11. (Die Korrektur der Fehlerimpedanz ist nicht verfagbar fur die
Phasenverschiebungen 3 und 9). Das Transformator-Modul muss dazu projektiert sein.

Bitte beachten: Der Differentialschutz wird ebenso von dieser Einstellung beeinflusst,

da der Parameter »Phasenverschiebung« zur Schaltgruppen-Korrektur der Phasenstrome
verwendet wird. Diese Einstellung kann daher nur verwendet werden, wenn der
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5.8.3

Abb. 97:

5.8.4

5 Schutzmodule
5.8.3 Bestimmung des Fehlertyps und Auswahl der Mess-Schleife

Transformator Teil der Schutzzone des Differentialschutzes ist (Blockschutz, siehe
o ,Blockschutz (Phasen-Differentialschutz flir Generator und Blocktransformator)*).

Bestimmung des Fehlertyps und Auswahl der Mess-Schleife

Fehlerart

Leiter-Leiter

-
W
-
[
|
<
3
PDIS_Z02

Positive und negative Phasenstromzeiger flir verschiedene Fehlerarten.

Die Bestimmung des Fehlertyps dient beim Phasendistanzschutz dazu, die

betroffenen Phasen zu erkennen und die zugehdérige Mess-Schleife auszuwahlen. Die
Fehlertypbestimmung verwendet die symmetrische Komponente in der folgenden Weise
und Reihenfolge:

e Wenn der Mitsystemstrom kleiner ist als 0,01:In, wird auf , kein Fehler” entschieden.

* Wenn der Gegensystemstrom kleiner ist als 30% des Mitsystemstromes, wird auf
einen symmetrischen Fehler L1-L2-L3 entschieden und die Mess-Schleife L1-L2
ausgewahlt.

* Wenn beides nicht zutrifft, wird die Phasenverschiebung zwischen Mitsystemstrom
und Gegensystemstrom gemaR der folgenden Tabelle zugrundegelegt.

Bedingung fur eine Anregung

Ein Element des Phasendistanzschutzes beginnt die Auswertung fehlerhafter Impedanzen
erst, wenn bestimmte Bedingungen erfullt sind. Diese wiederum hangen von der Einstellung
»Startbedingung« ab.

e »Startbedingung« = ,Phasenuberstrom”: Die Bedingung ist erfullt, wenn der
maximale gemessene Phasenstrom grofer ist als der einstellbare Grenzwert »/>
Str«.

 »Startbedingung« = ,Uberstr. & Untersp.“: Die Bedingung ist erflllt, wenn der
maximale gemessene Phasenstrom groler ist als der einstellbare Grenzwert »/> Str«
und die minimale gemessene Spannung kleiner ist als der einstellbare Grenzwert
»U< Str«. Der zusatzliche Einstellparameter »Spannungstyp« legt fest, ob Leiter-
Leiter- oder Phasenspannungen bericksichtigt werden.
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5 Schutzmodule
5.8.5 Impedanz-Charakteristik

* »Startbedingung« = ,Unterimpedanz”: Die Bedingung ist erfullt, wenn die
zugehdrige ermittelte Schleifenimpedanz kleiner ist als der einstellbare Grenzwert
»Z< Str«.

5.8.5 Impedanz-Charakteristik

Fur jedes Distanzschutzelement kann eine Impedanz-Charakteristik mit Richtungsgrenzen
konfiguriert werden.

Richtungsgrenzen: Zwei einstellbare Winkel legen zwei Richtungsgrenzen fest, die im
Ursprung der Impedanzebene beginnen. Diese zwei Richtungsgrenzen definieren die
Gebiete in Vorwarts- und Rickwartsrichtung. Das Gebiet rechts der zwei Halbgeraden
(grine Flache in folgendem Diagramm) definiert die Vorwartsrichtung, wahrend die
restliche Flache (im Diagramm gelb) die Rickwartsrichtung festlegt. Der Parameter
»Richtungserf. akt.« = , Aktiv” schaltet die Richtungserfassung ein.

2.
e
o .
& Vorwarts
%
~

N

oY

R ic A
¢
Uﬁgswlhk
Q/ b

Ruckwarts

PDIS,

Abb. 98:  Definition der Vorwaérts- und Ruckwartsrichtungen.

Charakteristiktyp: Die Impedanzcharakteristik eines Distanzschutzelementes ist ein
AuslOsebereich; das bedeutet, dass das Distanzschutzelement auslost, wenn die
gemessene Impedanz innerhalb des definierten Gebietes liegt. Es stehen zwei

Charakteristiktypen zur Verfigung, einstellbar tGber den Parameter »Typ Charakteristik«:
»MHO" (Kreis), oder ,Polygon“.

¢ MHO (Kreis):

Dieser Charakteristiktyp wird durch vier Einstellwerte definiert (siehe nachstes
Diagramm). Hierbei ist der Mittelpunkt des Kreises definiert als der Mittelpunkt der
Verbindungslinie zwischen dem »Mho Pos.Imp.Reichw.«-Pfeil und dem »Mho Vers.
Imp.Reichw.«-Pfeil. Beide Vektorpfeile werden konfiguriert, indem Betrag (,,Lange”)
und der Winkel mit der R-Achse festgelegt werden.
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5 Schutzmodule
5.8.5 Impedanz-Charakteristik

X A Mho Pos.Imp.Reichw.

Abb. 99:
Richtungserfassung.

»Mho Pos.Imp.Reichw. «

»Mho Pos.Imp.Winkel«

»Mho Vers. Imp.Reichw.«
»Mho Vers. Imp.Winkel«

»Richtungswinkel 1«

»Richtungswinkel 2 «
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Impedanzcharakteristik (hellrote Flache) vom Typ MHO (Kreis), mit inaktiver

MHO-Charakteristik: Reichweite in positiver Impedanzrichtung
(Sekundarseite).

MHO-Charakteristik: Winkel zur positiven Impedanzrichtung
MHO-Charakteristik: Versatz in positiver Impedanzrichtung
(Sekundarseite).

MHO-Charakteristik: Winkelverschiebung zur positiven
Impedanzrichtung

Richtungswinkel fir das Impedanzgebiet. (Hinweis: Die Winkel
werden grundsatzlich von der positiven R-Achse ausgehend gegen

den Uhrzeiger