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1 MRA4 - Gerichteter Abgangsschutz

1 MRAA4 - Gerichteter Abgangsschutz

Das Abgangsschutzgerat MRA4 ist ein hochprazises und zuverlassiges Schutz- und
Steuergerat. Das intuitive Bedienkonzept mit Plausibilitatstest ermdglicht die sichere und
zeitoptimierte Projektierung der umfangreichen Schutzfunktionen fur die verschiedensten
Applikationen wie Ein- oder Abgangsschutz, Netzschutz oder Generatorschutz. Mit dem
Schaltgerate-Management des MRA4 kann ein Schaltgerat effizient und sicher gesteuert
und Uberwacht werden. Mit den umfangreichen Kommunikationsmaoglichkeiten und die fur
alle Nennbereiche ausgelegte Hardware in Kombination mit den Schutz- und
Steuerungsfunktionen setzt das MRA4 in der Flexibilitat und Bedienbarkeit neue
Malstabe.

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

Funktionsiibersicht
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Abb. 1: Funktionstibersicht ftir das MRA4.
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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:
e Schutzingenieure,
* Inbetriebsetzer,

¢ 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 dbereinstimmen, 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, Gbernehmen wir keine Haftung.

Ohne schriftliche Genehmigung von Woodward 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 ausgefthrt 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

Flr Schaden, die durch Umbauten und Veranderungen am Gerat oder kundenseitige
Projektierung, Parametrierung und Einstellungen entstehen, Ubernimmt Woodward
keinerlei Haftung.

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

Gewahrleistungs- und Haftungsbedingungen der allgemeinen Geschaftsbedingungen von
Woodward werden durch vorstehende Hinweise nicht erweitert.
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1.1 Hinweise zum Handbuch

Wichtige Kapitel in diesem Handbuch

MRA4-3.6-DE-MAN

Sicherheit zuerst! Machen Sie sich mit den wichtigsten Sicherheitshinweisen
vertraut, und wie deren Gestaltung in diesem Dokument aussieht: <> ,Wichtige
Definitionen”. AuBerdem gibt es allgemeine Hinweise zum Lieferumfang (
»Informationen zum Gerat") sowie zu den Konventionen und Symbolen, die in
diesem Dokument Ublich sind (=> ,.Symbole*).

Eine allgemeine Ubersicht der prinzipiell mit dem MRA4 verfigbaren
Schutzfunktionen gibt es als Diagrammdarstellung hier: > , 1 Funktionsibersicht®.
Die Verfugbarkeit einiger Schutzfunktionen hangt allerdings von der jeweiligen
Bestellvariante ab. Hier gibt es eine Tabelle aller Bestelloptionen: >
,Bestellschlussel”

Das MRA4 verwendet ein modulares Konzept fur 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:
> ,Module, Parameter, Meldungen, Werte*"

Smart view ist die Bedien-, Parametrier- und Analyse-Software fur alle HighPROTEC-
Schutzgerate (und dartber hinaus flur etliche weitere Schutzgerate-Serien von
Woodward). Smart view kann auf jedem aktuellen Windows-PC installiert werden.
Man kann den PC mit dem MRA4 verbinden, um dann mit Smart view Einstellungen
vorzunehmen oder Daten (Mess- und statistische Werte, Stdrfallaufzeichnungen,
etc.) vom MRA4 zu empfangen. Ein paar einfilhrende Worte gibt es hier: =~ ,Smart
view"; fur eine ausflhrliche Beschreibung sei allerdings auf das Smart view-
Handbuch (separates Dokument) verwiesen.

Die Hardware-Aspekte (z. B. MaRdiagramme und Bauteile) werden hier beschrieben:
s> ,Hardware*“

Es mussen eventuell einige sicherheitsrelevante Einstellungen vorgenommen
werden, weil das MRA4 grundsatzliche ohne weitgehende Zugriffsbeschrankungen
und mit recht einfachem Standard-Passwort geliefert wird. Wenn es darum geht, das
MRA4 an die jeweils verlangten Sicherheitsstandards und Berechtigungen
anzupassen, verweisen wir auf die Abhandlungen in dem Kapitel L=>
,Sicherheitsrelevante Einstellungen (Security)“.

Einige wichtige Einstellungen betreffen das MRA4 selbst: > ,Gerateparameter”

Das MRA4 macht etliche Messdaten verfugbar und halt statistische Werte aktuell:
s>  Messwerte” und > ,Statistik” beschreiben, was man hierzu wissen sollte.

Die verschiedenen Kommunikationsprotokolle, die im MRA4 flr die Kommunikation
zur Leitstelle zur Verfligung stehen, sind hier beschrieben: <> , Kommunikation -
SCADA-Protokolle”.

Das MRA4 kann ein Schaltgerat steuern. Im Allgemeinen wird man hiertber einen
Leistungsschalter steuern wollen, der im Falle eines Schutz-Aus abschaltet. l=>
,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: > , Modul: Schutz“. AuBerdem sollte man nicht
nur wissen, wie eine Schutzfunktion aktiviert werden kann, sondern auch, welche
Blockademadglichkeiten (z. B. fur Testzwecke) es gibt: =~ ,Blockaden”

Das MRA4 zeichnet etliche Arten von Ereignissen in seinem internen Speicher auf.

Hier wird beschrieben, welche Arten es gibt und welche Information enthalten ist:
s> ,Rekorder*

MRA4 13
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Es gibt im MRA4 die Mdglichkeiten, logische Gleichungen zu programmieren, um
Funktionalitdten zu erhalten, die nicht von vorneherein fest verdrahtet sind: >
L,Programmierbare Logik*"

Zusatzlich zu den Schutzfunktionen gibt es im MRA4 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> ,Uberwachung”

Allgemeine Aspekte der Inbetriebnahme finden sich hier: MRA4: <>
LInbetriebnahme”. Schutzspezifische Hinweise zur Inbetriebnahme befinden sich
allerdings, jeweils als Unterkapitel, in den Kapiteln zu den einzelnen
Schutzfunktionen.

Technische Daten, Toleranzen, und anzuwendende Richtlinien: > ,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 aufgeflihrt, die in den verschiedenen Logikdiagrammen
».generiert” werden (siehe SN ~Symbole”).

Weitergehende Dokumentation zum MRA4

MRA4 Referenzhandbuch (MRA4-3.6-DE-REF): Alle Einstellungen, Meldungen und
Werte, die mit dem MRA4 zur Verfligung stehen, werden hier mitsamt Menupfaden,
Vorgabewerten und Einstellbereichen aufgefuhrt.

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

HighPROTEC Troubleshooting Guide (HPT-3.6-DE-TSG): Eine Referenz aller
gerateinternen (Warn- oder Fehler-)Meldungen, die das MRA4 unter Umstanden
ausgeben kann. (Siehe auch 5> ,Meldungen der Selbstiiberwachung“.)

Im Troubleshooting-Guide sollte man auch nachschlagen, wenn nach der Startphase
(> , 12 Bootphase*) die »System«-LED nicht konstant griin leuchtet.

Wiring Diagrams (HPT-3.6-EN-WDG) - [nur auf Englisch]: Fir jede Bestellvariante wird
hier, sortiert nach Typschlissel, das jeweilige Anschlussdiagramm in Form einer
Rlckansicht mit den jeweiligen Bauteilen und Anschlussklemmen aufgefuhrt.
SCADA-Dokumentation:

o Datenpunktliste IEC 60870-5-103

o Modbus-Datenpunktliste

o Profibus-Datenpunktliste

o |EC 61850 Model Implementation Conformance Statement (MICS) - [nur auf
Englisch]

o |[EC 61850 Protocol Implementation Conformance Statement (PICS) - [nur auf
Englisch]

o |EC 61850 Protocol Implementation Extra Information for Testing (PIXIT) - [nur
auf Englisch]

MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN
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o |[EC 61850 Tissue Implementation Conformance Statement (TICS) - [nur auf
Englisch]
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1.1.1 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.

fuhren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

f WARNUNG zeigt eine gefahrliche Situation an, die zu Tod oder schweren Verletzungen

VORSICHT!
VORSICHT zeigt eine mdglicherweise gefahrliche Situation an, die zu mittelschweren oder
leichten Verletzungen fuhren kann, wenn sie nicht vermieden wird.
[
HINWEIS wird verwendet, um Informationen hervorzuheben, die nicht im Zusammenhang
mit Verletzungen stehen.
o
Q Dieser Hinweistyp beinhaltet nutzliche Tipps und Empfehlungen sowie Informationen flr

1 einen effizienten und stérungsfreien Betrieb.

Auf dem Gehause des MRA4 angebrachte Sicherheitshinweise

Folgende Sicherheitshinweise sind Bestandteil des Anschlussplanes, der direkt auf dem
Gehause des MRA4 angebracht ist:

Only for use with GEFAHR!

external galvanic
decoupled CT's.
See chapter

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

Siehe 5> ,TI - Strommesseingénge und Erdstrommesseingang* fiir
Details und weitere wichtige Sicherheitshinweise.

A\ sensive WARNUNG!

Current Inputs

16 MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN
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Diese Ausfiihrung des MRA4 ist mit einem empfindlichen
Erdstrommesseingang ausgestattet. (Dieser ist mit einem Sternchen
¥ gekennzeichnet.)

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

Siehe das Kapitel mit den Technischen Daten (<> ,Technische Daten)
und das Kapitel => ,TI - Strommesseingdnge und
Erdstrommesseingang” fur Details und weitere wichtige
Sicherheitshinweise.

Verwendung des Gerates und dieser Betriebsanleitung

VORSICHT!

Das MRA4 darf nicht betrieben werden, bevor es ordnungsgemaf konfiguriert und in
Betrieb genommen wurde.

Lesen Sie das Handbuch!

Informationen zur Konfiguration der benétigten Schutzfunktionen finden Sie in >
,Modul: Schutz“ und in den jeweiligen Unterkapiteln von => ,Schutzmodule*.

Informationen zur Inbetriebnahme finden Sie in > , 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 fir 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.

MRA4-3.6-DE-MAN
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BESTIMMUNGSGEMARE VERWENDUNG

Jegliche unerlaubte Anderung oder Verwendung dieses Gerats, welche Gber die
angegebenen mechanischen, elektrischen oder anderweitigen Betriebsgrenzen
hinausgeht, kann Personenschaden oder/und Sachschaden (z. B. Schaden am Produkt)
hervorrufen. Jegliche solche unerlaubte Anderung: (i) begrindet ,,Missbrauch“ und/oder
~Fahrlassigkeit im Sinne der Gewahrleistung fur das Produkt und schliet 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) erfullen. 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 verfugen (Back-up). 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
erfallt.

Zur Uberwachung der Funktion bzw. Funktionsbereitschaft des programmierbaren
Schutzgerats ist der Selbstliberwachungskontakt (Life-Kontakt) des Gerats mit der
Schaltanlagenleittechnik zu verdrahten. Es ist wichtig, dass ein Ansprechen des
Selbstiberwachungskontakts (Life-Kontakt) eine Alarmierung ausldst/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.

* Abgangsschutz

* Netzschutz

* Maschinenschutz

* Generatorschutz

* Transformatorschutz

Jede dartlber hinausgehende Verwendung gilt als nicht bestimmungsgemaf. Dies gilt
insbesondere auch fur den Einsatz als unvollstandige Maschine. FUr hieraus resultierende
Schaden haftet der Hersteller nicht. Das Risiko hierfur tragt allein der Betreiber. Zur
bestimmungsgemaRen Verwendung gehort auch die Einhaltung der von Woodward
vorgeschriebenen Technischen Daten und Toleranzen.

18
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Q Dokumentation aktuell?

1 Dieses Dokument kann seit Erstellung dieser Kopie Uberarbeitet oder aktualisiert worden
sein. Um sicherzustellen, dass Sie Uber die aktuellste Revision verfiigen, sollten Sie auf
der Woodward-Webseite nachsehen:

Wenn Sie |hr Dokument hier nicht finden, wenden Sie sich bitte an lhren
Kundendienstmitarbeiter, um die aktuellste Kopie zu erhalten.

Auf den Webseiten von Woodward konnen Sie sehen, ob es eine neuere Version der
Betriebsanleitung gibt oder ob ein Errata Sheet (Anderungsdokument) vorliegt.

e Besuchen Sie die Web-Prasenz von (=> www.woodward.com) und suchen Sie nach
dem jeweiligen Dokument. (Die ID eines jeden Dokuments finden Sie auf der
Titelseite.)

* Alternativ kénnen Sie den QR-Code scannen, der sich auf jedem HighPROTEC-Gerat
befindet. Dieser fihrt unmittelbar zu einem Download-Bereich mit allen relevanten
Dokumenten in jeweils neuester Revision.

Wichtige Hinweise

Die Gerate werden auf Kundenwunsch modular (gemaR Bestellschllssel)

zusammengestellt. Die Klemmenbelegung des Gerats ergibt sich aus dem auf dem Gerat
aufgebrachten Anschlussbild.
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VORSICHT!
Warnung vor elektrostatischer Entladung

Das gesamte elektronische Equipment ist empfindlich gegenuber elektrostatischen
Entladungen; einige Bauteile und Komponenten mehr als andere. Um diese Bauteile und
Komponenten vor elektrostatischer Zerstérung zu schitzen missen 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 durchfiihren, entladen Sie bitte samtliche
elektrostatische Ladungen lhres Kérpers durch das Berlihren eines geeigneten geerdeten
Objekts aus Metall (Schaltschranke, geerdete Einrichtungen, etc.).

2. Vermeiden Sie elektrostatische Aufladungen lhres Koérpers, indem Sie auf synthetische
Kleidung verzichten. Tragen Sie mdglichst 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-Umhdullungen, VinylblUcher oder -ordner oder
Plastikaschenbecher) in der naheren Umgebung des Gerates, den Modulen und lhrer
Arbeitsumgebung.

4. Mit dem Offnen des Gerétes erlischt die Gewéahrleistung! Entnehmen Sie keine
Leiterplatten aus dem Gerategehause, falls dies nicht unbedingt notwendig sein sollte.
Sollten Sie dennoch Leiterplatten aus dem Gerategehause entnehmen mussen, folgen Sie
den genannten Hinweisen:

e 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.

* Berihren 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.

Um die Zerstoérung elektronischer Komponenten durch unsachgemaBe Handhabung zu
verhindern, lesen und beachten Sie die Hinweise in der Woodward-Anleitung 82715
(,Guide for Handling and Protection of Electronic Controls, Printed Circuit Boards, and
Modules“, Handbuch zur Handhabung und zum Schutz von elektronischen Reglern,
gedruckten Schaltkreiskarten und Modulen).

Woodward behalt sich das Recht vor, jeden beliebigen Teil dieser Publikation zu jedem
Zeitpunkt zu verandern. Alle Informationen, die durch Woodward bereitgestellt werden,
wurden gepruft. Woodward Gbernimmt keinerlei Garantie.

© 2019 Woodward. Alle Rechte vorbehalten.
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Symbole
Anschlussbild auf dem Gehause des Gerates

Auf dem Gehause des MRA4 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: l=> ,Legende fiir 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 ®@® Bildreferenzen

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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1.1.2.1 Symbole in Funktionsdiagrammen

Schutz .
Blo Aus|Bef

name .
Blo Aus|Bef

Feldparameter

delta phi - Modus

name . Alarm delta phi

ULl

@Schutz. aktiv

name . aktiv

HPT_YO05

N
HPT_Y06
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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 groRen Modularisierung aller
HighPROTEC-Schutzgerate ist die dargestellte
Logik manchmal in gleicher Weise fir
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 Menlebene
angegeben, um den Parameter klar zu
definieren, sodass der Anwender diesen schnell
auffinden kann. Im dritten Kasten ist der
Parameter »delta phi - Modus« als
Feldparameter markiert, d. h. man findet in im
MenUzweig [Feldparameter]).

Noch ein Hinweis: Alle Diagramme in diesem
Dokument haben eine Bezeichnung, zum
Beispiel wie hier: ,HPT _Y05“. Dies ist eine
eindeutige Bezeichnung fur 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 ,,_Y*.)

Eingangs- und Ausgangssignale

Ein binares Ausgangssignal ist ganz oben im
Diagramm links dargestellt.

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

Unten links: Ein nummeriertes Eingangssignal.
Die eingekreiste Nummer hat keinerlei
technische Funktion, es gibt diese Linien fir
Eingangssignale also auch ohne Nummer.
Diejenigen Signale allerdings, die in mehreren
Funktionsdiagrammen vorkommen, und die
Nummer hilft dann, das jeweilige Signal zu
identifizieren und nachzuverfolgen.

Fur dieses Nachverfolgen ist es naturlich
besonders interessant, dasjenige Diagramm zu
finden, in dem dieses Signal ,,auf der rechten
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name .
UX Quelle

gemessen

berechnet

name .
ExBlol

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

%(U2/U1) > 40%
%(U2/U1)

t-Ein Verz

t-Aus Verz
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1.1 Hinweise zum Handbuch

Seite” vorkommt, d. h. generiert wird. Daher
werden diese Nummern im Index-Kapitel unter
dem , Anfangsbuchstaben #“ gesammelt
aufgefuhrt.

Wenn der Einstellwert des Parameters »name .
UX Quelle« auf ,,gemessen” eingestellt ist, wird
Ausgang 1 aktiv, Ausgang 2 ist inaktiv.

Umgekehrt, wenn der Einstellwert des
Parameters »name . UX Quelle« auf
,berechnet” 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
heilSt 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
aber nichts angeschlossen ist; der Parameter
selbst ist naturlich inaktiv.

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

Oben: Wenn der analoge Einganswert (hier: das
Spannungsverhaltnis %(U2/U1)) gréRer ist als
der definierte Schwellwert (hier: 0,4), 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 I<«), dann
wird der Ausgang aktiv.

Zeitstufe mit Ein- und Ausschaltverzdgerung:
Wenn der Eingang aktiv wird, wird der Ausgang
nach Ablauf der Zeit to, (=Einstellwert von »t-
Ein Verz«) aktiv.

Wenn der Eingang wieder inaktiv wird, wird der
Ausgang erst nach Ablauf der anderen
Zeitangabe tyff (=Einstellwert von »t-Aus Verz«)
inaktiv.
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o5t Haltezeit: Dies ist ein Impuls, der vom
Zeitdauer Auslosung Eingangssignal angestoBen wird, und in diesem
— It - Beispiel ist die Impulsdauer Uber den
angegebenen Parameter einstellbar.

HPT_YXO

Die Ublichen elementaren logischen Operatoren,

ﬂ von links nach rechts: UND, ODER, eXklusiv-
O ODER (XOR). Im Beispiel ist der zweite Eingang

des XOR negiert.

HPT_YX1

RS-Flip-Flop mit Rlcksetz-Prioritat.

ab
a—is 1— ¢ 0 0 | unveréndert
01|01
b—R1 10— d 10|10 N
11]/01 5
— s . Flankengesteuerter Zahler.
—>R _ ;
x X Bandpass-Filter (links: IH1, rechts: IH2).
S BV S VAR
IH1 IH2 =
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1.2 Informationen zum Gerat

Informationen zum Gerat

Lieferumfang

Der Lieferumfang umfasst:
Verpackung
Schutzgerat
Befestigungsmaterial
Prifbericht
Die Produkt-DVD mit den Handbulchern, die Bedien- und Auswertesoftware
Smart view.
Bitte kontrollieren Sie die Lieferung auf Vollstandigkeit (Lieferschein).

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

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

Lagerung

Die Gerate durfen nicht im Freien gelagert werden. Die Lagerraume mussen gut bellftet
und trocken sein (siehe Technische Daten, l=> ,Technische Daten*).

Batterie

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

Da wahrend des normalen Betriebes des MRA4 keine Ladung enthnommen wird, sollte ein
Austausch unter typischen Anwendungsbedingungen wahrend der Lebensdauer des
MRA4 nicht erforderlich sein. Sollte dennoch einmal ein Austausch nétig sein, muss das
MRA4 als Service-Fall an Woodward eingeschickt werden.
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Entfernen der Batterie nach der Lebensdauer des MRA4
Die Batterie muss ausgel6tet oder an den Kontakten abgekniffen werden.
Weitergehende Informationen entnehmen Sie bitte dem Sicherheitsdatenblatt des

Batterieherstellers (Panasonic, Batterietyp BR2032 - => http://panasonic.net/ec/). Siehe
auch > 1.2 Entsorgung” weiter unten.

Entsorgung

Dieses Schutzgerat enthalt eine Batterie und ist daher gemal 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.

26
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1.2 Informationen zum Gerat

1.2.1 Bestellschliissel

Gerichteter Abgangsschutz

MRA4 2 # # # # #
Gehause Display Digitale Melde- Analoge Analoge
Eingange ausgange Eingange Ausgange

B2 LCD, 128 x 8 7 — — A
64 Pixel

B2 LCD, 128 x 16 13 — — D
64 Pixel

B2 LCD, 128 x 24 19 — — E
64 Pixel

B2 LCD, 128 x 16 14 2 2 F
64 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

Schalttafeleinbau A
Schalttafeleinbau 19" Baugruppentrager B
Leittechnikprotokolle

Ohne Protokoll

Modbus RTU, IEC60870-5-103, DNP3.0 RTU | RS485 / Klemmen*

Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP | Ethernet 100 MB / RJ45*

Profibus-DP | Lichtwellenleiter / ST-Stecker*

Profibus-DP | RS485 / D-SUB*

Modbus RTU, IEC60870-5-103, DNP3.0 RTU | Lichtwellenleiter / ST-Stecker*

Modbus RTU, IEC60870-5-103, DNP3.0 RTU | RS485 / D-SUB*

I 060 mMm m g O ™ >

IEC61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP | Ethernet 100MB / R/45*
IEC60870-5-103, Modbus RTU, DNP3.0 RTU | RS485 / Klemmen

Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP | Ethernet 100 MB / RJ45*

IEC61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP | Optisches Ethernet 100MB / LC duplex Stecker* K
Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP | Optisches Ethernet 100MB / LC duplex Stecker*
IEC60870-5-103, Modbus RTU, DNP3.0 RTU | RS485 / Klemmen T
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Gerichteter Abgangsschutz

MRA4 2 # # # # #
IEC61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP | Ethernet 100 MB / R/45*

Schutzlackoption

Ohne A
Schutzlack

Verfiigbare Meniisprachen

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

' (*) In jeder Kommunikationsoption ist nur ein Kommunikationsprotokoll nutzbar.

Smart view kann gleichzeitig Uber das Ethernet Interface (RJ45) verwendet werden.

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

Alle Gerate verfligen Uber eine IRIG-B-Schnittstelle flr die Zeitsynchronisierung.

Mit Steuerfunktionen fir 6 Schaltgerate und Logik mit bis zu 80 Logikgleichungen.
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1.2 Informationen zum Gerat

1.2.2 Navigation - Bedienung

Die folgende Abbildung gilt fliir Gerate mit ,,B2"“-Gehause und kleinem Display,
insbesondere ftir das MRA4:

WOODWARD

HPT_z0C
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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, l=> ,12

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. Mégliche Funktionen: >
.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: > , 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): <> ,Module, Parameter, Meldungen, Werte*

Weitere Informationen zum Quittieren von Meldungen: => , Quittierungen”

Speziell zum manuellen Quittieren inkl. LED-Test: => ,1.5 Manuelle Quittierung am
Bedienfeld”
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Riicksetz-Dialog wahrend eines Kaltstarts: > ,Riicksetzen auf Werkseinstellung,
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 => ,5
Abzweigsteuerbild (Single Line)*).
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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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1.3 Module, Parameter, Meldungen, Werte

Das MRAA4 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 MRA4 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 MRA4, dieses
Prinzipien konsequent umzusetzen: Zum Beispiel ist die Statistik von Messwerten in Form
eines eigenen Moduls (namlich 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 kdnnen 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 MRA4: Die Funktionalitat aller Instanzen (eines bestimmten Moduls) ist immer
identisch (abgesehen natirlich 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 MRA4-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). Diese Art der Rangierung eines Signals war
weiter oben mit dem Begriff ,Moduleingang” gemeint.

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], Funktionen zu aktivieren oder deaktivieren (siehe auch >
LProjektierung des Gerates”). Deswegen ist die Verfugbarkeit (und Sichtbarkeit) aller
Parameter einer bestimmten Schutzfunktion abhangig von dem Einstellwert des
zugehdrigen 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 kdnnen 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, flr die sie jeweils
konfiguriert wurden.
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Es ist allerdings anzumerken, dass Adaptive Parametersatze nicht far alle
Schutzfunktionen verfugbar sind.

Da einige Anwender vielleicht nicht von Haus aus mit dem Konzept Adaptiver
Parameter vertraut sind, gibt es noch eine ausfiihrliche Beschreibung: 5> ,Adaptive
Parametersatze”.

Direktkommandos

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

Typische Beispiele sind die Direktkommandos zum Ricksetzen 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 Menlzweig [Betrieb /
Zustandsanzeige] eingesehen werden.

Meldungen stellen Daten dar, die vom MRA4 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 schitzenden 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 Funktionalitat des Parameters von dem jeweiligen Zustande der Meldung zur
Laufzeit ab. Zum Beispiel verfugt jede Schutzfunktion Uber Blockadeparameter.
(Siehe auch > ,Blockaden“.) Wenn eine Meldung einem Blockadeparameter
zugewiesen wurde, wird die betreffende Schutzfunktion, zu der der
Blockadeparameter gehort, blockiert, sobald der Laufzeitzustand der rangierten
Meldung ,wahr* wird.

In gleicher Weise kdnnen Meldungen auch auf die LEDs des MRA4 rangiert werden,
sodas diese leuchten, sobald die rangierte Meldung ,wahr* wird. (See also l=>
,Leuchtanzeigen (LEDs)".)

Eingangszustande (eines Moduleinganges)

MRA4-3.6-DE-MAN

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 zugehorige
Eingangszustand immer den Namen »Name-E«.
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Zahler, Werte

e Werte enthalten mehr oder weniger veranderliche Daten, werden also vom MRA4 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 verfugbaren Messwerte von der Funktionsausstattung des
Schutzgerates ab.

Siehe l=> ,Messwerte” fiir Informationen lber Messwerte.

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

Siehe 5> | Statistik” fiir Informationen Uber Statistische Werte.

* Ein weiterer wichtiger Datentyp sind die Zghler. Wahrend Messwerte typischerweise
Uber FlieBkommazahlen dargestellt werden (meist zusammen mit einer Malseinheit),
stellt ein Zahler einen ganzzahligen Wert dar. Zu den meisten Zéahlern 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 verfligen, kdnnen die Parameter editiert und
gespeichert werden. Siehe l=> ,Berechtigungspasswérter” fiir eine ausfihrliche
Beschreibung von Zugriffsberechtigungen.

Die fiir die Anderung von Einstellungen erforderlichen Zugriffsberechtigungen kénnen
vorab durch einen gezielten Wechsel des Levels innerhalb des Zugriffsrechtements oder
kontextabhangig 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 gewlinschte Zugriffsberechtigung (Level) an. Geben
Sie das erforderliche Passwort ein. Nach der Eingabe des korrekten Passworts verfigen
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 gewlnschte

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 »Schraubenschlussel,
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 ubernehmen 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 Parameterédnderungen,
wird auch auf jeder weiteren Menluebene 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 MenUbaums 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«.

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 Menuebene oberhalb der zwischengespeicherten Parameter
durch das Fragezeichensymbol die Implausibilitat angezeigt (Plausibilitatsspur). Dadurch
kann von der Hauptmenuiebene 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
Menlubaums aus sofort erkennbar, dass das Gerat Implausibilitaten erkannt hat.

Ein Fragezeichen/Implausibilitatssymbol Uberschreibt stets eine Sternchen/
Parameteranderungsanzeige.

Erkennt das Gerat eine Implausibilitat, 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 (l=>
.Berechtigungspassworter”) befinden oder dass der Level, in dem Sie sich befinden, keine
ausreichende Berechtigung fir die gewlinschte Parameteranderung darstellt.

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 kdénnen nun:

« Die Anderung speichern und vom System Ubernehmen lassen, oder

* weitere Parameter verandern und erst danach die geadnderten Parameter
abschlielend speichern und vom Gerat dauerhaft Gbernehmen lassen.

Parameteranderung sofort speichern:

¢ Um den geanderten Parameter sofort zu speichern und vom Gerat ubernehmen 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 abschlieSend gespeichert bzw.
vom Gerat ibernommen 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 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«.
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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 Parameterédnderungen,
wird auch auf jeder weiteren Menluebene oberhalb der zwischengespeicherten Parameter
durch das Fragezeichensymbol die Implausibilitat angezeigt (Plausibilitatsspur). Dadurch
kann von der HauptmenUlebene 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
Implausibilitdtssymbol/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.

Parametersatze

Die Einstellung [Schutzparameter / Satz-Umschaltung] »Satz-Umschaltung« ermaglicht
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 gewilinschten 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 Uber 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 die
Digitaler Eingang) 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 fir 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).

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 User sozusagen ausgesperrt hat, z. B.
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weil das Signal immer wahr ist), kann diese Parameterverrieglung temporar aufgehoben
werden.

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

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

¢ 10 Minuten nach dem Aktivieren der Parametriersperre.
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1.3.2 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
o

(derzeit im Wesentlichen die Uberstromschutzmodule).

Aus praktischer Sicht gibt es einen wesentlichen Unterschied zwischen Adaptiven
Parametersatzen und den gewdhnlichen Parametersatzen (siehe 5> , 1.3 Datentypen
von Parametern, Meldungen und Werten"): Wechselt man auf einen anderen
(gewodhnlichen) Parametersatz, andert dies mit sofortiger Wirkung das Verhalten aller
Schutzfunktionen. Auch wenn dies gewunscht ist, bedeutet das naturlich einen
entsprechend hohen Aufwand flur die Inbetriebnahmeprifungen. Dieser Aufwand kann
unnotig 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 flr die ,Satz-

Parameter”, zum Beispiel fliir den Menlzweig [Schutzparameter / Satz 1 / I-Schutz / I[1]],
um eine neue Spalte erweitert (,@“ in dem folgenden Diagramm).
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Abb. 2: Eine Zuweisung zu einem Parameter mit Adaptive 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 gewbhnliche Parametersatze gibt und jeder einzelne den ,,StandardSatz“ und
bis zu vier Adaptive Parametersatze haben kann, folgt, dass Einstell-Parameter, die
Adaptive Parametersatze unterstitzen, bis zu 20 unterschiedliche Einstellwerte haben

konnen.

Adaptive Parameter fallen automatisch zurtick, wenn die Rangierung, die sie aktiviert hat,
zurlckfallt.

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 gegentber dem Adaptiven Satz 3. Der Adaptive Satz 3 ist dominant
gegenlber dem Adaptiven Satz 4.

Anwendungsbeispiele fir Adaptive Parametersatze

e AWE: Automatische Wiedereinschaltung mit zwei 2 Einschaltversuchen
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o 1. Einschaltversuch mit DEFT-Kurve und normaler Empfindlichkeit
o 2. Einschaltversuch mit INV-Kurve und erhdéhter Empfindlichkeit
* KLA: Kalte-Last-Alarm
o Motorstart mit reduzierter Empfindlichkeit fiir den Uberstromzeitschutz
* FAS: Fehleraufschaltung
o Reduzierte Empfindlichkeit fiir den Uberstromzeitschutz
« ANSI 51C: Spannungsabhangiger Uberstromschutz

o Generator, Motor, Reduzierte Empfindlichkeit fir den Uberstromzeitschutz
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1.3.3 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 p
kann man einen Menlzweig 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
* Quittierung, Reset (zurticksetzen)

Projektierung

Flr eine Inbetriebnahme wird dies die erste Anlaufstelle
sein:

Hier werden die bendétigten 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

e Einstellungen fir 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 ... Satz 4
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

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

steuern.

2 Logik
.
: | &] * Bis zu 80 Logikgleichungen
o Logik . .
! EEw e 4 Logikgatter
e * 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
* Das Schutzgerat neustarten
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1.3.5 Projektierung des Gerates

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 [Projektierungl; 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
gehdrenden Menuzweige 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 l6st
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 tberwacht.

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

Woodward bietet die Projektierung auch als Dienstleistung an.

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

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

MRA4-3.6-DE-MAN MRA4 49



1 MRA4 - Gerichteter Abgangsschutz

1.3 Module, Parameter, Meldungen, Werte

1.3.6 Feldparameter
Feldparameter heiBen 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 Menlzweig [Feldparameter] erreichbar.

Siehe das Referenzhandbuch fur detaillierte Tabellen aller Einstellungen, die mit dem
MRA4 verfligbar sind.
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1.3.7 Gerateparameter
Datum und Uhrzeit

Im Menu [Gerateparameter / Zeit] »Datum/Uhrzeit« kénnen Sie das Datum und die
Uhrzeit einstellen (inklusive Untermend fUr Einstellungen fir 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.)
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1.3.8 Zuriucksetzen 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 ,, MRA4

Referenzhandbuch” aufgefihrt und beschrieben.

52 MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN




1.4

1 MRA4 - Gerichteter Abgangsschutz

1.4 Sicherheitsrelevante Einstellungen (Security)

Sicherheitsrelevante Einstellungen (Security)

Allgemeines

VORSICHT!

Alle Sicherheitseinstellungen missen durch den Benutzer des MRA4 erfolgen! Passen Sie
spatestens im Rahmen der Inbetriebnahme der Anlage die Sicherheitseinstellungen den
jeweiligen Vorschriften und Erfordernissen an!

Das MRA4 wird in einem maximal ,,offenen” Zustand ausgeliefert, das heilst, alle
Zugriffsbeschrankungen sind weitgehend deaktiviert. Auf diese Weise werden
Parametrierung und Inbetriebnahme nicht unnétig behindert. Wenn das MRA4 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 MRA4 Uber den USB-Anschluss ohne
Passwortschutz erlaubt, der TCP/IP-Zugriff Uber das Netzwerk jedoch unterbunden. (Siehe
L~ Verbindungspassworter, Smart view-Zugriff“.) Aus Sicherheitsgriinden ist es jedoch
ratsam, diese Einstellungen spatestens nach Inbetriebnahme der Anlage zu Uberarbeiten.

VORSICHT!

Aus Sicherheitsgriinden wird dringend empfohlen, die Standard-Passwérter (l=> ,1.4.2
Standard-Passworter”) abhangig vom jeweils geforderten Sicherheitsniveau abzuandern
(siehe 5> ,1.4.4 Andern von Passwortern”), zum Beispiel indem unterschiedliche
Passworter fur die verschiedenen Level festgelegt werden. Hierdurch kénnen 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:

* Fir die Verbindungspassworter (siehe > ,1.4.3 Verbindungspasswérter fiir
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 moglich ist (siehe l=>
»,1.4.3 Zugriff Gber Smart view").

* Die eingestellte Schalthoheit wird angezeigt (siehe 5> ,5.2 Schalthoheit*).

* Es wird angezeigt, inwiefern das Rucksetzen auf Werkseinstellungen mdéglich ist
(siehe = ,Riicksetzen auf Werkseinstellung, Riicksetzen aller Passwérter”).

(Eine vollstandige Liste aller Eintrage, die auf dieser Seite zu sehen sind, findet man im
Kapitel ,,Security” im ,MRA4 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 prifen,
aber naturlich 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 fragwirdig.
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1.4.1

54

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 MRA4 Uber eine Ethernet-Schnittstelle in einem Netzwerk, so obliegt es
grundsatzlich dem Anwender, geeignete SicherheitsmaBnahmen zum Schutz seines
Firmen-Netzwerks einzurichten. Insbesondere muss sichergestellt werden, dass ein Zugriff
auf das MRA4 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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1.4.2 Passworter
Arten von Passwortern
Es gibt zwei Arten von Passwortern:

e Verbindungspassworter werden abgefragt, wenn das MRA4 mit der Bediensoftware
Smart view verbunden werden soll. (Siehe l=> ,Verbindungspasswérter, Smart view-
Zugriff.)

+ Berechtigungspassworter werden bei allen Anderungen von Einstellungen abgefragt.
(Siehe L= ,Berechtigungspassworter*.)

Anmerkung: Verbindungspassworter wurden mit dem HighPROTEC-Release 3.6 neu
eingeflhrt. Hintergrund ist, dass ab Release 3.6 alle Verbindungen zwischen MRA4 und
Smart view unter Verwendung aktueller kryptographischer Algorithmen verschlisselt
sind. (Siehe > ,1.4.3 Smart view-Verbindungen“.)

Die eingestellten Passworter werden im MRA4 permanent gespeichert, sodass sie auch
ein Firmware-Upgrade , Uberleben”.
o

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) stélSt eine ,Zeitstrafe” an: Das MRA4
blockiert erneute Passworteingaben flr eine immer gréBer werdende Zeitdauer, bis
schlielSlich ein korrektes Passwort eingegeben wurde. Ein spezieller Info-Dialog informiert
den Anwender Uber diese ,Zeitstrafe”. Dieser Sicherheitsaspekt betrifft nur die

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

Passwort vergessen

Durch einen Kaltstart mit gedrickt gehaltener »C«-Taste kann ein Riicksetz-MenU
aufgerufen werden (sofern dies nicht explizit deaktiviert wurde). Hier kénnen alle
Passworter auf die Werkseinstellung (siehe > ,1.4.2 Standard-Passwérter”)
zurlickgesetzt werden.

Detaillierte Informationen zu diesem Rlcksetz-Men(i befinden sich hier: 5> ,Ricksetzen
auf Werkseinstellung, Ricksetzen aller Passworter”.
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1.4.3 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 MRA4
ausgetauscht werden.

Deswegen sind alle Verbindungen zwischen MRA4 und Smart view unter Verwendung
aktueller kryptographischer Algorithmen verschlUsselt.

Woodward liefert ab Werk jede Installation von Smart view (ab Version 4.70) sowie jedes
einzelne HighPROTEC (ab Release 3.6) mit kryptographischen Zertifikaten aus. Diese
werden im Rahmen des Verbindungsaufbaus ausgetauscht und von den
Kommunikationsteilnehmern (MRA4 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 verfugbar, der Anwender muss nichts einrichten oder konfigurieren.

Zugriff uber Smart view

Ein weiterer Grundgedanke von »IT-Security« besteht darin, unbefugten Personen den
Zugriff auf die eigenen Systeme, inklusive Schutzgerat MRA4, zu verwehren. Bei dem
MRA4 ist der Zugriff einerseits direkt Uber das Bedienfeld und andererseits Uber die
Bediensoftware Smart view maéglich.

Da eine unbefugte Person fir den Zugriff auf das Bedienfeld direkt vor Ort sein muss,
kann man das Risiko im Allgemeinen als eher gering einschatzen. Eine groBere Gefahr
stellt somit der Zugriff Gber Smart view dar, insbesondere dann, wenn sich das MRA4 in
einem Ethernet- / TCP/IP-Netzwerk befindet.

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

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

maglich ist.
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 fir das jeweilige Passwort ein Leertext
definiert ist.)

e 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.)
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* Fernzugriff Netzverbindung — Das ,Passwort fur Fernzugriff-

Netzverbindungen” wird fir Verbindungen mit Smart view Uber Ethernet abgefragt.
(Die Werksvorgabe ist allerdings ein leeres Passwort, wobei allerdings diese
Zugriffsart ab Werk deaktiviert ist, siehe 5> ,1.4.3 Zugriff iber Smart view".)

Die Verbindungspassworter kdnnen unter Verwendung von Smart view geandert werden,
indem man den MenlUzweig [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 > ,1.4.4 Passworteingabe am Gerat“) wie folgt
unterscheiden:

* Verbindungspassworter werden grundsatzlich nur Gber Smart view eingegeben und

kdnnen auch nur hieriber geandert werden (d. h. nicht Uber das Bedienfeld des
MRA4).

(Trotzdem werden Passworter vom MRA4 gespeichert, nicht von Smart view. Dies
ermoglicht, dass jedes einzelne HighPROTEC-Gerat ein individuelles
Verbindungspasswort zugewiesen bekommen kann.)

Im Gegensatz zu den Berechtigungspasswortern (=> ,1.4.4 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 5> ,1.4.2 Standard-Passwoérter”), die keinen echten Schutz darstellen.

Aus Sicherheitsgrinden wird dringend empfohlen, diese Standard-Passworter auf
individuelle Werte zu setzen, die den jeweiligen Sicherheitsrichtlinien gentgen. (Siehe
s> ,1.4.4 Andern von Passwdrtern“.)

Je nach Firmenpolitik und Sicherheitsvorschriften besteht prinzipiell auch die Méglichkeit,
fur jedes der beiden Verbindungspassworter ein leeres Passwort zu setzen. Dies bewirkt,
dass die Passwortabfrage hierflr entfallt, die Zugangsbeschrankung ist aufgehoben.

Zumindest flr das ,,Netzpasswort” ist dies aus unserer Sicht allerdings nicht
empfehlenswert.
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1.4.4 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 > ,Passwérter -
Bereiche" fir 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 far 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 natirlich von Smart view
abgefragt und folglich Uber die PC-Tastatur eingegeben.

Bei Arbeiten direkt am HMI des MRA4 kdnnen Berechtigungspasswérter Gber die Softkeys
eingegeben werden.

HPT 791

1 2 3 4

Beispiel: Fur das Passwort (3244) dricken Sie nacheinander:

* Softkey 3

* Softkey 2

e Softkey 4

» Softkey 4
Die Verbindungspasswérter werden grundsatzlich Gber Smart view abgefragt, d. h.
kénnen nur an der PC-Tastatur eingegeben werden (l=> ,Verbindungspasswérter, 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.
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Quittierungen ohne Passwort-Eingabe

—1O

Fur allgemeine Informationen (iber Quittierungen siehe <> ,Quittierungen®.
Informationen Uber Zugriffsberechtigungen / Bereiche befinden sich in .Passworter -
Bereiche”.

Ab HighPROTEC-Release 3.6 kdnnen die LEDs einfach dadurch quittiert werden, dass
die »C«-Taste fiir ca. 1 Sekunde gedriickt wird. Siehe L=> , 1.5 Manuelle Quittierung am
Bedienfeld” fur Details.

Deaktivieren von Passwortern wahrend der Inbetriebnahme

Es ist moglich, fir die Inbetriebnahme voribergehend Passworter zu deaktivieren. Dies ist
ausdrucklich und ausschlief8lich fur Inbetriebnahmezwecke zulassig. 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 geschitzten
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 geschutzt
werden.

Woodward haftet grundsatzlich nicht fur Schaden, die aus der Deaktivierung des
Passwortschutzes resultieren.

Allgemeine Grundsétze

Stellen Sie sicher, dass fir alle Zugriffsberechtigungen hinreichend sichere Passworter
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 dargestellt.

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

Das Quittiermend ist nicht zuganglich, solange Parameteranderungen noch nicht vom
Gerat Gbernommen wurden. Nicht ibernommene 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 Geratepasswaorter dberschrieben.
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1.4.5 Passworter - Bereiche

Die Zugriffberechtigungen sind in Form von zwei hierarchischen Strangen, angelegt. Das
Administratorpasswort verschafft Zugang zu allen Parametern und Einstellwerten.

Schreibgeschitzt (read only)

Admin-Lv3 -
S
o DA
(:)" Geratekonfiguration oo
ZOS 6“
LA
§ %
0}5 Schutz-Lv2 Strg-Lv2 ?90
< 2
9~° Schutzeinstellungen 64.
& %
()
g Schutz-Lvl Strg-Lvl i)
$ %
q}c’ Reset/Quittierung Steuern ‘%’
Q 2
P> S,
£ RO %,
§ %
P Nur lesen-LvO )

N o n

V) R

2 b

Abb. 3: Verfligbare Bereiche / Zugriffsberechtigungen

Die folgende Tabelle zeigt eine Auflistung der Berechtigungspassworter und die Bereiche,
die damit zuganglich werden.

Die folgende Tabelle zeigt eine Auflistung der Bereiche bzw. Zugriffsberechtigungen. Zu
jedem Bereich gehort ein eigenes Berechtigungspasswort. (Man beachte allerdings, dass
bei einem auf Werkseinstellungen zurickgesetzten MRA4 alle Passwoérter gleich dem
Standardpasswort sind, siehe 5> ,1.4.6 Riicksetzen aller Passwérter*.)

BereichssymhdéeechtigungspassworZugang zu:

|5I_| Bezeichnung der Der Level 0 ermoglicht nur lesenden Zugriff auf die
Zugriffsberechtigung Einstellungen und Parameter des Gerats. Das Gerat fallt in
(Panel / Smart view): diesen Level nach einer einstellbaren Zeit der Inaktivitat

automatisch zurtck.
Nur lesen-LvO

Bezeichnung der
Zugriffsberechtigung
im Referenzhandbuch:

nRO"
|:I| Passwortabfrage Dieses Passwort gibt den Zugang zu den Reset- und
Sl (Panel / Smart view): Quittierungsmaglichkeiten frei. Zusatzlich ermadglicht es
das Absetzen von manuellen Triggern.
Schutz-Lvl
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BereichssymhbéeechtigungspassworZugang zu:

kL

kL

Bezeichnung der
Zugriffsberechtigung

im Referenzhandbuch:

P.1”

Passwortabfrage
(Panel / Smart view):

Schutz-Lv2

Bezeichnung der
Zugriffsberechtigung

im Referenzhandbuch:

SP2”

Passwortabfrage
(Panel / Smart view):

Strg-Lv1l

Bezeichnung der
Zugriffsberechtigung

im Referenzhandbuch:

,C.1"

Passwortabfrage
(Panel / Smart view):

Strg-Lv2

Bezeichnung der
Zugriffsberechtigung

im Referenzhandbuch:

,C.2"

Passwortabfrage
(Panel / Smart view):

Admin-Lv3

Bezeichnung der
Zugriffsberechtigung

im Referenzhandbuch:

»S.3"

Dieses Passwort gibt den Zugang zu den Reset- und
Quittierungsmaglichkeiten frei. Daruber hinaus ermoglicht
es die Anderung von Schutzeinstellungen und das
Konfigurieren des Auslése-Managers.

Dieses Passwort gibt den Zugang flr das Schalten von
Schaltgeraten frei.

Dieses Passwort gibt den Zugang fur das Schalten von
Schaltgeraten frei. Daruber hinaus ermoglicht es die
Anderung von Schaltgeradteparametern (Schalthoheit,
Verriegelungen, allgemeine Schaltgerateeinstellungen, LS
Wartung...).

Dieses Passwort verschafft universellen Zugang zu allen
Gerateeinstellungen (Geratekonfiguration). Diese
umfassen auch die Projektierung, Gerateparameter (z.B.
Datum und Uhrzeit), Feldparameter, Serviceparameter und
die Logik.

Zeit ist parametrierbar, zwischen 20-3600 Sekunden), fallt das Gerat automatisch in den
Level »Nur lesen-LvO« zurick. Alle nicht gespeicherten Parameteranderungen werden

' Nach einer Zeit der Inaktivitat in einem Level oberhalb des Levels , Nur lesen-Lv0“ (diese
o

verworfen.
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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 MRA4 durfte allerdings die gangigste Art der Freischaltung
nicht Uber dieses Menu laufen, sondern so aussehen, dass einfach der Menupfad eines zu
andernden Parameters aufgesucht und die Anderung eingegeben wird; bevor dann die
Anderung angenommen wird, fragt das MRA4 den Benutzer nach dem entsprechenden
Passwort, nach dessen Eingabe der zugehorige Bereich freigeschaltet wird.

Sobald eine Zugriffsberechtigung oberhalb der Zugriffberechtigung »Nur lesen-
LvO« besteht, wird dies durch ein ge6ffnetes Schloss-Symbol in der oberen rechten Ecke
des Geratedisplays angezeigt.

Wenn die Zugriffsberechtigung explizit riickgesetzt 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-Lv0O« zurlickgesetzt und alle nicht
gespeicherten Parameteranderungen werden verworfen.

VORSICHT!

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

Freischalten von Zugriffsberechtigungen iiber Smart view:

Nachdem durch Eingabe eines Passwortes Zugriffsberechtigungen auf das Gerat
freigeschaltet wurden, kdnnen alle Parameteranderungen und Aktivitaten, die dieser
(oder einer niedrigeren) Zugriffsberechtigung zugeordnet sind, ohne weitere Passwort-
Eingabe erfolgen. Die Zugriffsberechtigungen bestehen allerdings nur fir diese eine
Instanz von Smart view; der Zugriff GUber 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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1.4.6 Rucksetzen auf Werkseinstellung, Rucksetzen 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 gedrlickt, bis der Rucksetz-Dialog
erscheint.

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

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

Riicksetzen auf Werkseinstellung

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

Ausnahme: Der Betriebsstundenzahler behalt seinen aktuellen Wert.

1. 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?«
2. Bestatigen Sie diese Ruckfrage mit »Yes« (,ja").

= Der Rlcksetzvorgang wird durchgefiuhrt, und das Gerat startet mit
Werkseinstellungen.

Riicksetzen aller Passworter

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

1. Wahlen Sie den MenUpunkt »Reset all passwords« (,Rlcksetzen aller Passwaorter”)
aus dem allgemeinen Ricksetz-Dialog (siehe oben).

= Es erscheint eine Rickfrage: »Reset all passwords?«
2. Bestatigen Sie diese Ruckfrage mit »Yes« (,ja“).

= Das Gerat startet mit den standardmaBig ab Werk vorgegebenen Passwaortern,
siehe l=> ,1.4.2 Standard-Passwérter*.
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Die ab Werk vorgegebenen Passwérter (siehe l=> ,1.4.2 Standard-Passworter”) stellen
keinen echten Schutz dar.

Aus Sicherheitsgrinden wird dringend empfohlen, diese Standard-Passworter auf
individuelle Werte zu setzen, die den jeweiligen Sicherheitsrichtlinien gentgen. (Siehe
s> ,1.4.4 Andern von Passwértern“.)

Sicherheitseinstellungen

Der Rucksetz-Dialog kann auf Grund von Sicherheitserwagungen eingeschrankt oder ganz
entfernt werden. Der Einstellparameter [Gerateparameter / Bedieneinheit /

Security] »Konfig. Gerate-Reset« erlaubt auszuwahlen, welche der Rlcksetz-Optionen
verfugbar sein sollen:

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

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

* Reset deakt.: Der Rucksetz-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 MRA4
zu erlangen, darin, es auf Werkseinstellung zurlickzusetzen. Wenn diese Option ebenfalls
deaktiviert wurde, muss das MRA4 als Service-Fall an Woodward 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
zuriick. (Details siehe unten, => , 1.5 Einzelquittierungsmdglichkeiten fiir
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, l=>
»1.5 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, 5> ,1.5 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 Verfligung. (Details siehe unten, l=> ,1.5 Kollektive
Quittierung (Uber 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, L=> ,1.5 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 geflihrt 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 (=> ,1.5
Manuelle Quittierung am Bedienfeld”) direkt am Bedienfeld funktioniert. Alle anderen
Arten von Quittierung, auch kollektive Quittierung mittels Smart view (> , 1.5 Kollektive
Quittierung (Gber 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 Ausgangs-
relais ,y“ am Slot ,,x"“.

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

v Das rangierte Signal
quittiert den anstehen-
den Auslésebefehl vom
Schaltgerat ,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 L= ,5 Abzweigsteuerbild (Single Line)“.)

Externe Quittierung

Uber die Einstellung [Gerateparameter / Quittierung] »Ex Quittierung« = ,inaktiv* kann
die Externe Quittierung (inklusive Quittierung Gber die SCADA-Kommunikation, z. B.
Modbus-Kommandos) verhindert werden.

[Gerateparameter / Quittierung] »Quit LED«

v Das rangierte Signal
quittiert alle LEDs.
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[Gerateparameter / Quittierung] »Quit K«

v Das rangierte Signal
quittiert alle Ausgangs-
relais.

[Gerateparameter / Quittierung] »Quit Leittechnik«

v Das rangierte Signal
quittiert gehaltene
SCADA-Signale.

Automatische Quittierung

Bei der automatischen Quittierung werden alle LEDs, fur 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«
Alarm*“

»aktiv, Quit. bei

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 Verfliigung:
[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.
[Betrieb / Quittierung] »Sys . Quit LED«

v Alle LEDs quittieren.
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[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 > 5 Abzweigsteuerbild (Single Line)“.)

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

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

Am Bedienfeld des MRA4 kann der Menlzweig [Betrieb / Quittierung] auch einfach durch
Betatigen der »C«-Taste erreicht werden, siehe den folgenden Abschnitt (ks> 1.5
Manuelle Quittierung am Bedienfeld”).

Manuelle Quittierung am Bedienfeld

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

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

o 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 Auslosebefehl 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 tiber einen manuellen Auswahl-Schritt: Nachdem
die »C«-Taste (fur kurze Zeit) gedruckt wurde, ist mittels der Softkeys auszuwahlen,
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.
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Die Objektkategorien, die durch langen Tastendruck quittierbar sein sollen, lassen
sich konfigurieren, siehe unten.

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

e ,Nichts“ - Nurder ,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).

¢ ,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):

o Alle LEDs, und
o alle Ausgangsrelais, und
o alle gehaltenen SCADA-Meldungen, und

o einen anstehenden Aus-Befehl.

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

J L

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

Wenn es gewunscht wird, dass Ausgangsrelais, SCADA-Meldungen bzw. Aus-Befehl
jederzeit ohne die Eingabe eines Passworts quittiert werden kdnnen, so ist dies Uber ein
leeres Passwort fur den Level »Schutz-Lv1« moglich. Natdrlich kann dies ein potentielles
Sicherheitsrisiko darstellen, insofern sollte diese Mdglichkeit sorgfaltig Uberdacht werden.
Fur allgemeine Informationen Uber Passworter und weitere sicherheitsrelevante
Einstellungen, siehe > ,Sicherheitsrelevante Einstellungen (Security)*.
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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:

* Bezogene Grolien

e PrimargroBen

¢ 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).

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

¢ 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 MessgréRen 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

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 ReferenzgréfRe hat definitionsgemaRl grundsatzlich den Winkel 0°.
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Statistik

Im Menu [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 zuriuckgesetzt.

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« =
¢ ,gleitend”: Mittelung Uber gleitendes Fenster.

o fest”: Mittlung startet mit jedem Zeitintervall erneut.
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Startoptionen fiir die auf Strom basierenden Mittelwerte (Demand) und
Schleppzeiger

[Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem / Strom Bezmanag] »Start | Bezug durch:
K =

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

e ,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 Ricksetzen Uber das folgende Direktkommando:

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

Alternativ ist es auch maoglich, 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
zurlckgesetzt.

Auf Strom basierende Mittelwerte (Demand) und Schleppzeiger einsehen

Im Menu [Betrieb / Statistik / Bezugsmanagem]

Ausschaltbefehl / -option zur Begrenzung des mittleren Strombezugs

Siehe l=> , System-Alarme*.

Konfiguration der auf Spannung basierenden Mittelwerte*

*=Verfugbarkeit hangt von der bestellten Geratevariante ab.

Einstellungen fiir das Zeitintervall zur Berechnung der Mittelwerte
[Gerateparameter / Statistik / Umit] »Fenster Umit« =
* ,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:« =

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

e ,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 Rucksetzen Uber das folgende Direktkommando:
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[Betrieb / Reset] »ResFk Umit« - RUcksetzen der Mittelwerte.

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

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

Auf Spannung basierende Mittelwerte einsehen

Im Menu [Betrieb / Statistik]

Konfiguration der auf Leistung basierenden Mittelwerte*

*=Verfugbarkeit hangt von der bestellten Geratevariante ab.

Einstellungen fiir das Zeitintervall zur Berechnung der Mittelwerte und
Schleppzeiger

[Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem / Leistung Bzm] »Fenster P Bezug« =
* ,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:« =

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

e ,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 Rucksetzen Uber das folgende Direktkommando:

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

Alternativ ist es auch maoglich, ein Ricksetz-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
zurlckgesetzt.

Auf Leistung basierende Mittelwerte (Demand) und Schleppzeiger einsehen

Im Menu [Betrieb / Statistik / Bezugsmanagem]
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Ausschaltbefehl / -option zur Begrenzung des mittleren Strombezugs

Siehe 5> ,System-Alarme*.
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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
e Zustandsanzeige des Gerates

¢ Fehleranalysen Uber Ereignis- und Fehlerrekorder

Wenn das MRA4 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.

Smart view erfordert einen PC mit Windows (7, 8.x oder 10).

AuBerdem wird fur eine Direktverbindung des PC mit dem MRA4 ein Verbindungskabel
bendtigt, namlich ein USB-Kabel, wobei auf der MRA4-Seite ein USB-Anschluss vom Typ
,Mini-B“ vorhanden sein muss. (Siehe auch <> ,PC-Schnittstelle - X120“.)

Es kann alternativ auch eine Verbindung Uber Ethernet (TCP/IP) hergestellt werden, sofern
die jeweilige Netzwerk-Topologie dies zulasst und das MRA4 mit einer Ethernet-
Schnittstelle bestellt wurde (> ,Bestell-Codes fir Kommunikationsprotokolle”, l=>
,Bestellschlissel”) und die grundsatzlich erforderlichen TCP/IP-Einstellungen (IP-Adresse,
Subnetzmaske, Gateway) schon zuvor (am Bedienfeld) vorgenommen wurden.

Sichere Kommunikation

Aus Grinden der IT-Sicherheit ist es moglich, die Verbindungsmaoglichkeiten zwischen
Smart view und dem MRA4 einzuschranken oder ganz zu unterbinden. Aullerdem wird
eine Verbindung grundsatzlich nur nach Eingabe eines speziellen Verbindungspasswortes
aufgebaut. Details hierzu sind im Kapitel ,Sicherheitsrelevante Einstellungen“, l=>
~Verbindungspassworter, Smart view-Zugriff“, beschrieben.

DataVisualizer
* Der DataVisualizer ist eine Storschrieb- 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.

* 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.

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

MRA4-3.6-DE-MAN MRA4 77



1 MRA4 - Gerichteter Abgangsschutz
1.9 DataVisualizer

+ Offnen von standardisierten COMTRADE-Dateien anderer Hersteller Intelligenter
Elektronischer Gerate (IEDs). Konvertieren von downgeloadeten Stoérschrieben in das
COMTRADE-Format mit Hilfe der Export-Funktion.
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2 Hardware

2.1 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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Abb. 4: 3-Seiten-Ansicht B2-Gehéduse in 19“-Ausfiihrung. (Alle Angaben in mm, MalSe in eckigen
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.

Die in diesem Abschnitt gezeigte 3-Seiten-Ansicht 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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Abb. 5: 3-Seiten-Ansicht B2-Gehéause. (Alle Angaben in mm, MaBe in eckigen Klammern in Zoll.)

Montagebild (8-Tasten-Ausfiihrung)

Auch bei ausgeschalteter Hilfsspannung kdnnen an den Gerateanschllssen gefahrliche
Spannungen auftreten.

Das in diesem Abschnitt gezeigtet Montagebild ist exklusiv giltig fir Gerate mit 8-Tasten
auf der Geratefront. (INFO-Taste, C-Taste, OK-Taste, CTRL-Taste und 4 Softkeys).
®
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Frontplatte
Frontplate
Panel przedni

212,7
[8,37]

197
[7,76]

184
[7,24]

Milimeters - Milimet
[ Inches - Cale]

1242 160 168,6 183
[4,89] [6,30] [6,64] [7,20]

HPT 711

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

Zoll.)
VORSICHT!
Falsche bzw. zu hohe Anzugsdrehmomente konnen zu leichten Korperverletzungen oder
zur dauerhaften Beschadigung des Gerats fuhren. Uberprifen Sie das max. zulassige
Drehmoment der M4-Schrauben mit einem Drehmomentschlissel (1,7 Nm [15 in-Ib]).
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2.2 MRA4 - Montage und Anschluss

2.2.1 Erdung

Das Gehause ist sorgfaltig zu erden. SchlieBen Sie die Erdung flr das Gehause an die mit
dem Erdungszeichen gekennzeichnete Schraube auf der Geraterlckseite an (Schutzerde,
4 — 6 mm?2 [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 flr 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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2.2.2 Ubersicht uber die Einbauplitze / Baugruppen

Die Gerate werden auf Kundenwunsch modular (gemaR Bestellschllssel)
zusammengestellt. In jedem Slot (Einschub) kann eine Baugruppe platziert sein. Im
Folgenden wird die Klemmenbelegung der einzelnen Baugruppen dokumentiert. Der
konkrete Einbauort einer jeden Baugruppe ist dem Anschlussbild auf der Oberseite |Ihres
Gerats zu entnehmen.

Frontseite

An der Frontseite des MRA4 befindet sich der USB-Anschluss, Uber den sich eine
Verbindung mit der Parametrier-Software Smart view einrichten lasst.

¢ Slot X120
Rilickseite
Slotl Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 ) B N B g

Abb. 7: B2-Gehaéuse, prinzipielle Rlckansicht.

Slot X1 Slot X2 Slot X3 Slot X4 Slot X5 Slot X6
Slot X100 Slot X103 Slot X104
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Bestell-Codes fiir Kommunikationsprotokolle

Die folgende Tabelle fiihrt alle ,Leittechnikprotokolle” des Bestellschliissels (siehe =~
.Bestellschlissel”) auf sowie die mit dieser Bestelloption jeweils verfligbaren
Schnittstellen und Kommunikationsprotokolle.

Schnittstelle

RS485 / Klemmen

Verfiigbare Kommunikationsprotokolle
Ohne Protokoll

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

> , Modbus® RTU/ IEC 60870-5-103 iiber <> ,Modbus®*

RS485“

o[ 000 0]

123456

Ethernet 100 MB / RJ45

> ,Ethernet - RJ45“

L]

Lichtwellenleiter / ST-Stecker

s~ , Profibus DP/ Modbus® RTU / IEC
60870-5-103 Uber LWL

RxD TxD

RS5485 / D-SUB

s~ , Profibus DP (iber D-SUB*“

o0

Lichtwellenleiter / ST-Stecker

s~ , Profibus DP/ Modbus® RTU / IEC
60870-5-103 Uber LWL

RxD TxD

RS485 / D-SUB

> ,IEC60870-5-103"
> ,DNP3"

Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC 60870-5-104
s> ,Modbus®*

s> ,DNP3"

> ,IEC 60870-5-104"

Profibus-DP

s~ , Profibus“

Profibus-DP

s~ , Profibus“

Modbus RTU, IEC 60870-5-103, DNP3.0 RTU
s> ,Modbus®*

> ,IEC60870-5-103"

s> ,DNP3"

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

s~ ,Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 tiber > ,Modbus®*

D-SuUB*

0(=2)o)
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#  Schnittstelle
Ethernet 100MB / RJ45

s> ,Ethernet - RJ45“

L]

| RS485 / Klemmen

s> ,Modbus® RTU/ IEC 60870-5-103 liber
RS485“

[o|J U]
2 3456

1

Ethernet 100 MB / RJ45

>  Ethernet - RJ45"“

L]

K  Optisches Ethernet 100MB / LC-Duplex-
Stecker

s~ , Ethernet / TCP/IP Uiber LWL“

RxD TxD

L  Optisches Ethernet 100MB / LC-Duplex-
Stecker

s~ , Ethernet / TCP/IP Uiber LWL"

RxD TxD

T RS5485 / Klemmen

s> ,Modbus® RTU/ IEC 60870-5-103 lber

Verfiigbare Kommunikationsprotokolle

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

=~ ,IEC 61850"

<> ,Modbus®"

=~ ,DNP3“

> ,IEC 60870-5-104"

IEC 60870-5-103, Modbus RTU, DNP3.0 RTU
Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC 60870-5-104
s> ,IEC60870-5-103"

=~ ,Modbus®*“

L=~ ,DNP3“

s> ,IEC 60870-5-104"

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

=~ ,IEC 61850"

<> ,Modbus®"

=~ ,DNP3“

> ,IEC 60870-5-104"

Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC 60870-5-104
s> ,Modbus®*

s~ ,DNP3“
s> ,IEC 60870-5-104"

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

IEC 61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP,

RS485" IEC 60870-5-104
000008 s> ,IEC60870-5-103"
123456 s> ,Modbus®*
> ,DNP3“
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#  Schnittstelle Verfiigbare Kommunikationsprotokolle
Ethernet 100 MB / RJ45 > ,IEC 60870-5-104“
> , Ethernet - RJ45"“ > ,IEC 61850“

L]
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2.2.4

88

Legende fur 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 > , Erdung*)

Hilfsspg. — Stromversorgung / Hilfsspannung

IL1 — Phasenstrommesseingang L1

IL2 — Phasenstrommesseingang L2

IL3 — Phasenstrommesseingang L3

IE — Erdstrommesseingang

IL1 W1 ... IL3 W1 — Phasenstrommesseingang L1...L3, Wicklungsseite 1
ILL W2 ... IL3 W2 — Phasenstrommesseingang L1...L3, Wicklungsseite 2
IE W1, IE W2 — Erdstrommesseingang, Wicklungsseite 1/2

UL1 — Phasenspannung Ul

UL2 — Phasenspannung U2

UL3 — Phasenspannung U3

UL12 — AulBenleiterspannung U12

UL23 — AulBenleiterspannung U23

UL31 — Aulenleiterspannung 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+, AnAusg — Analogausgang + (0/4...20 mA oder 0...10 V)
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 Schirmung — Anschluss Kabelabschirmung
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e LWL — Anschluss fur Lichtwellenleiter

MRA4-3.6-DE-MAN

Only for use with
external galvanic
decoupled CT’s.

See chapter

Current Transformers
of the manual!

— Nur flr die Verwendung mit galvanisch getrennten Stromwandlern.

Siehe l=> TI

- Strommesseingange und Erdstrommesseingang”.

* Caution

A Sensitive

Current Inputs

— Achtung Messeingang fur empfindliche Erdstrommessung. Siehe

s> TIs - Strommesseingdnge und Empfindlicher Erdstrommesseingang®.
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2.3 Slot X1

* Netzteilkarte mit Digitalen Eingangen

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

Abb. 8: Geréterlickseite (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 Bestellschllissel entnommen werden.
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2.3.1 DI8-X Netzteil und Digitale Eingange

Zusatzlich zur Gehauseerdung (Schutzerde, siehe => ,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
auszufuhren, 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 lb-in

S
S

S
S
S
3
S
S
S
S
A\‘
=
&
&
S
=
)
S

HPT 213

MRA4-3.6-DE-MAN MRA4 91



2 Hardware
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rd
L
1 ~ Funktionserde
2 [ L+ Hilfsspg.
3 [ L-
4 [ n.c
5 [ com
6 [——pn ﬁ
7 [ com2
8 —no ﬁ
9 [ cowms
10 [ com
11 ™ b3
12 D4
13 [ DI5
14 [ D6
15 [ D17
16 [ DI8
17 —
18 —
Abb. 9: Klemmenbelegung
DI-8P X
[@]
l:l - Funktionserde
i L+ Hilfsspg.
Clem o
L s e
L |w comﬁ
Clel on™8
CI ™~ come
Cl el g8
L o] coms
l:l S COM
l:l : DI3
l:l g Dl4
l:l m DI5
l:l : DI6
l:l ﬂ DI7
l:l 3 big8
LN
L] %
2]
Abb. 10: Elektromechanische Zuordnung
Diese Baugruppe beinhaltet:
¢ Ein Weitbereichsnetzteil
¢ 6 digitale Eingange gewurzelt
92 MRA4
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» 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:
e 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 5> , Konfigurierung der Digitalen
Eingange” beschrieben.

Die verfugbaren Rangierungen entnehmen Sie bitte dem ,MRA4
Referenzhandbuch” (MRA4-3.6-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,
COMS3 - siehe Klemmenbezeichnung).

VORSICHT!

Parametrieren Sie den richtigen Spannungseingangsbereich fur jede digitale
Eingangsgruppe. Falsche Schaltschwellen kdnnen zu Fehlfunktionen/falschen
Signallaufzeiten fuhren.

Die digitalen Eingange verfugen Uber 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“
- ,48 VDC“
* ,60VDC“
- ,110 vDC*
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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 zurtckfallt wird eine

2.3 Slot X1
e ,230 vDC"
e ,110 VAC“
* ,230 VAC"
physikalische ,0“ erkannt.
94
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2.4 Slot X2

¢ Ausgangsrelais

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

Abb. 11: Geraterlickseite (Slots).

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

Verflgbare Baugruppen fur diesen Slot:
* ORG6: Melderelaiskarte mit sechs Ausgangsrelais.

Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind Wechsler.

' Die verfigbaren Kombinationen kénnen dem Bestellschllissel enthommen werden.
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2.4.1 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 Aderendhulse.

0,3 Nm
2.651bIn

_0,56-0,79 Nm
5-7 Ib-in
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Abb. 12: Klemmenbelegung
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K-6 X

181716 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1

SO00000000000000000]s]

HPT 718

Abb. 13: Elektromechanische Zuordnung

Ausgangsrelais

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

s> ,Rangierung der Ausgangsrelais” beschrieben. Die rangierbaren Signale entnehmen

Sie bitte dem ,,MRA4 Referenzhandbuch” (MRA4-3.6-DE-REF, separates Dokument).
VORSICHT!

Beachten Sie die Strombelastbarkeit der Ausgangsrelais. Siehe Technische Daten (l=>
JTechnische Daten”).
o
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2.5 Slot X3

e StW - Stromwandler-Messeingange

Slotl  Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6

X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104

él L] | | L]

Abb. 14: Geréaterlickseite (Slots).

Verfligbare Baugruppen flur diesen Slot:

e Tl: Strommesseingange und Erdstrommesseingang.

* Tls: Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang (Verfigbarkeit je
nach Typschlissel). Der empfindliche Erdstromeingang hat abweichende Technische

Daten (siehe > ,Technische Daten“).

98 MRA4
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N

.5.1 TI - Strommesseingange und Erdstrommesseingang

Diese Messkarte verflgt Gber 4 Strommesseingange. Drei fir die Messung der
Phasenstrome und einen flur die Messung des Erdstroms. Jeder Strommesseingang
verfligt sowohl Gber 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).

f 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.

f:ﬁ * Vertauschen Sie keine Eingange (1 A/5 A).
+ Stellen Sie sicher, dass die Ubersetzungsverhaltnisse und die Leistung der

Stromwandler richtig dimensioniert sind. Wenn die Wandler falsch dimensioniert
(Uberdimensioniert) sind, werden normale Betriebszustande u. U. nicht mehr erkannt
und Toleranzen kénnen nicht mehr eingehalten werden. Die Ansprechschwelle der
Messwerterfassung betragt 3% des Geratenennstromes. Auch die Stromwandler
bendtigen einen minimalen Sekundarstrom (ca. 3% des Nennstroms) um eine
ausreichende Genauigkeit zu gewahrleisten. Beispiel: Bei einem 600-A-Wandler
(Primarstrom) kénnen Stréome unter 18 A nicht mehr erfasst werden.

. UberbUr_unngen kédnnen zur Zerstdérung der Messeingange oder Signalverfalschung
fiuhren. Uberblrdung bedeutet, dass im Kurzschlussfall die Strombelastbarkeit der
Messeingange Uberschritten werden kann.
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Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).
Anschlussquerschnitt:

* 1 xoder2x25mm?(2xAWG 14) mit Aderendhtlse, oder:
* 1 xoder2x4,0 mm? (2 x AWG 12) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh, oder:
e 1 xoder2x6 mm?(2x AWG 10) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh.

1,35 Nm
11,9 Ib-in

0,3 Nm
2,65 lb-in

HPT 221

X?.
1 1A
5A 3
N =<
z 1A
5 3 gLZ
N =<
s 1A
5A 3
N
9 1A
10 P
11 3| E .
12 S

Abb. 15: Tl - Klemmenbelegung
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IL1-5A

IL2-1A

IL2-5A

IL3-1A

IL3-5A

IE-1A

IE-5A

10

11

Abb. 16: Tl - Elektromechanische Zuordnung
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N

.5.2 TIs - Strommesseingange und Empfindlicher
Erdstrommesseingang

Diese Messkarte verfugt Gber 4 Strommesseingange. Drei fir die Messung der
Phasenstrome und einen flir die Messung des Erdstroms. Der empfindliche
Erdstromeingang hat abweichende Technische Daten. (Siehe => ,Technische Daten*.)

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

f 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.

f:ﬁ * Vertauschen Sie keine Eingange (1 A/5 A).
+ Stellen Sie sicher, dass die Ubersetzungsverhaltnisse und die Leistung der

Stromwandler richtig dimensioniert sind. Wenn die Wandler falsch dimensioniert
(Uberdimensioniert) sind, werden normale Betriebszustande u. U. nicht mehr erkannt
und Toleranzen kénnen nicht mehr eingehalten werden. Die Ansprechschwelle der
Messwerterfassung betragt 3% des Geratenennstromes. Auch die Stromwandler
bendtigen einen minimalen Sekundarstrom (ca. 3% des Nennstroms) um eine
ausreichende Genauigkeit zu gewahrleisten. Beispiel: Bei einem 600-A-Wandler
(Primarstrom) kénnen Strome unter 18 A nicht mehr erfasst werden.

. UberbUr_unngen kénnen zur Zerstdérung der Messeingange oder Signalverfalschung
fuhren. Uberblrdung bedeutet, dass im Kurzschlussfall die Strombelastbarkeit der
Messeingange Uberschritten werden kann.
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Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).
Anschlussquerschnitt:

* 1 xoder2x25mm?(2xAWG 14) mit Aderendhtlse, oder:
* 1 xoder2x4,0 mm? (2 x AWG 12) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh, oder:
e 1 xoder2x6 mm?(2x AWG 10) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh.

1,35 Nm
11,9 Ib-in

0,3 Nm
2,65 lb-in

HPT 221

X?.
1 1A
5A 3
N =<
z 1A
5 3 gLZ
N =<
s 1A
5A 3
N
9 1A
10 P
11 3| E .
12 S

Abb. 17: Tis - Klemmenbelegung
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Abb. 18: Tis - Elektromechanische Zuordnung

104

IL1-1A

IL1-5A

IL2-1A

IL2-5A

IL3-1A

IL3-5A

IE-1A

IE-5A

10

11
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IL2-N

IL3-N
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2.5.3 Stromwandler

Kontrollieren Sie die Einbaurichtung der Wandler.

f Die Sekundarseiten von Messwandlern missen 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 verfugen.

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

2.5.3.1 Empfindliche Erdstrommessung

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

Der empfindliche Messbereich dieser Eingange darf grundsatzlich nicht fir die direkte
Messung von sehr groBen Stromen wie sie z.B. bei Erdkurzschliissen in starr geerdeten
Netzen auftreten kbnnen verwendet werden.

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

L1l L2 L3

<
:0

IL1' —> |

L1

2" —

L2

IL1 l

=
w

EL iy — |

\ 4
L2 l 7

| o

O [0 N [ U |1 (W IIN =
w
>

=
(=]

=
=

=
N

IL3 l

HPT_Z26

Abb. 19: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundar = 5 A.
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Kabelumbauwandler: Misst den
Erdstrom (Summe der -
Phasenstrome). Eignet sich .I_
fur die Messung von -
Erdstrémen in isolierten und o
geléschten Netzen. Der ]
Schirm ist durch den Wandler zurlickzufihreff. !

1

Abb. 20: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundéar = 1 A. Erdstromerfassung (ber
Kabelumbauwandler; IEn sekundar = 1 A.

HPT_Z27

Die Schirmung am aufgetrennten Ende der Leitung muss durch den Kabelumbauwandler
gefuhrt und auf der Kabelseite geerdet werden.
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L1 L2 L3
X?.
1A
1 5A
: 2 IL1
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Abb. 21: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundar = 5 A. Erdstromerfassung tber
Holmgreenschaltung IEn sekundéar = 5 A.

L1 L2 L3
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. 1 1A
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m\
£
I

Abb. 22: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundéar = 1 A. Erdstromerfassung lber
Holmgreenschaltung IEn sekundéar = 1 A.
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Kabelumbauwandler:

Misst den
Erdstrom (Summe
der

Phasenstrome).
Eignet sich fir
die Messung von

Erdstromen in
isolierten und

geldschten

Netzen. Der

Schirm ist durch

den Wandler zuriickzufiihren.

''''' :I_ IEgem =IE

HPT Z30

Abb. 23: Zweiphasiger Stromwandleranschluss in V-Schaltung; In sekundér = 5 A. Erdstromerfassung
tiber Kabelumbauwandler; IEn sekundéar = 5 A.

Deswegen kénnen unter Umstanden Schutzfunktionen, die IL2 (oder von IL2
abgeleitete GroBen , z. B. I1, 12) verwenden, fehlerhaft arbeiten.

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.
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L1 L3 L2

L2 l

HPT Z31

~— /E’

X?,
° 1A
B ni — 1 e
2 N ::
. — LI’ 3 1A
L3 — 4 5A 33
IL1 l 23
. <~ I3 6 1A
n2 — 7 5A 2
| 8 -
9 [
/L3l — L2 1A
10 [5,3
11 N 3
12

IL

IL

IL

E

Abb. 24: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundar = 1 A. Erdstromerfassung tber

Holmgreenschaltung IEn sekundéar = 1 A.
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2.5.3.3 Stromeingange anschlieBen

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

MRA4-3.6-DE-MAN

VORSICHT!

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

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

Anmerkung: Die Messeingange dieses Anschlussblocks sind
kurzschlielRend.

Stiftkabelschuhe kédnnen nun in die jeweiligen
Anschlussoffnungen eingeflhrt 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 missen.
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HPT P33
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Die Schrauben sind mit einem Plastikschieber abgedeckt, der

sich einfach nach hinten wegschieben lasst. Die
Verschraubungen liegen nun véllig frei.

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 zurlick, und zwar so, dass die

Schraube durch den Ring hindurch gesteckt wird.

Befestigen Sie die Schrauben wieder

Beachten Sie hierbei das Anzugsmoment, > Abb. .

AbschlieBend wird der Plastikschieber wieder zurlick in die

Ausgangsposition bewegt.

Anmerkung: Sofern der Kabelquerschnitt in den Grenzen liegt,
die in den Technischen Daten (l=> ,Technische Daten”, >
Tab. ) spezifiziert sind, passen auch zwei Ringe - Ricken an
Riicken - in die Offnung, siehe Bild. Dies ist niitzlich fiir den

Anschluss eines Sternpunktes.

MRA4
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2.5.3.4 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 fr
den Fehlerstrom

K Gesamtdimensionierungsfaktor

lpsc,max Maximaler symmetrischer Kurzschlussstrom auf der Primarseite

lpr 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 missen transiente Effekte wie der
Gleichstromanteil des Fehlerstromes bericksichtigt werden. Dabei betrachtet man fur die
Stromwandleranforderungen den symmetrischen Anteil des Kurzschlussstromes und
dessen Gleichstromanteil getrennt.

Die Rechnung beginnt mit Kggc fur den maximalen symmetrischen Kurzschlussstrom auf
der Primarseite des Stromwandlers.

I
_ 1pscmax
Kssc )

Ipr

Der Stromwert lpsc max Und der transiente Dimensionierungsfaktor Kiq hangen von der
primaren Schutzfunktion ab. Diese kdnnen wie folgt ermittelt werden:
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Uberstromschutz
Nach IEC 61869-100 (2017-01) 10P, 5P
empfohlene Klasse
Ktg 1
Kssc Gemal der Gleichung oben, und auBerdem =20
lpsc,max Maximalwert fir die Schwelle |-

Fir 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

PX, PXR

K = ALF’, wobei:

R4+ R,

Ey= 1I’<2 'Isr'(Rct‘}'R,b)

IEEE/ANSI C-class U ;=K I -(Ry+R;)

Es mussen Stromwandler mit der zu Us nachsthéheren Spannung eingesetzt
werden.

TPX, TPY, TPZ Es mlssen Stromwandler mit dem Minimum der errechneten Werte von Kgsc

und Ktq eingesetzt werden.

Die Remanenz wird im Rahmen dieses Kapitels nicht berucksichtigt. Natlrlich kann diese
durchaus zu Problemen fuhren, speziell im Falle externer Fehler beim Differentialschutz.
Um die Remanenz zu berlcksichtigen, 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 flur
die Berechnung der Stromwandleranforderungen allerdings nur die Fehlerklasse 3
bericksichtigt 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 Verfigung zu
haben.

Beispiel: Uberstromschutz

Stromwandler: Ipr = 500 A

114
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lsr=1A
Ret=15Q
Uberstromschwelle: Is = 25In = 25:500 A = 12500 A
Resistive Nennlast: Rb = Snom,ct/ls* =5VA /(1 A?=5Q
Angeschlossene Last: Rp=25Q

Zunachst errechnet man Kssc in Abhangigkeit von der Uberstromschwelle und dem
maximalen symmetrischen Kurzschlussstrom:

I .
KSSC _ Ipscmax _ 25-500 A _ 25

Tor 500 A

Dieser Wert erflllt die zusatzliche Bedingung fir den Uberstromschutz, Kssc = 20.
Weiterhin ist Kig = 1 (siehe die Tabelle mit den Bedingungen weiter oben, > Tab. ).

Der Gesamtdimensionierungsfaktor lasst sich hieraus berechnen:

Fur die Auswahl eines geeigneten Stromwandlers der Klasse TPX waren diese
Rechenergebnisse schon ausreichend.

FUr einen Stromwandler der Klasse P muss man allerdings noch etwas weiterrechnen. Wir
wollen nun prufen, ob der Wandlertyp 5P20 5 VA fur die Schutzanwendung mit den oben
genannten Beispieldaten geeignet ist:

ALF = 20
R,=50Q

. Ry+Ry, . 15Q+45Q _ _
ALF = ALF - gopl =20 - 7 2025505 = 3252 K = 25

Es stellt sich somit heraus, dass dieser Stromwandlertyp geeignet ist.
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e SpW - Spannungswandler-Messeingange, je nach Bestellschlissel auch mit
Ausgangsrelais

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

Abb. 25: Geraterlickseite (Slots).

Der genaue Typ der verbauten Karte und die Anzahl der darauf befindlichen Digitalen
Eingange ergibt sich aus dem BestellschlUssel. Die unterschiedlichen Varianten haben
einen unterschiedlichen Funktionsumfang.
Verflgbare Baugruppen fur diesen Slot:
e Tl: Strommesseingange und Erdstrommesseingang.
¢ Tl: Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang (Verfugbarkeit je
nach Typschlissel). Der empfindliche Erdstromeingang hat abweichende Technische
Daten (siehe Technische Daten, => ,Technische Daten“).
e TU: Spannungsmesskarte.

¢ TU-OR5: Spannungsmesskarte mit 5 Melderelais.

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

' Die verfigbaren Kombinationen kénnen dem Bestellschllissel entnommen werden.
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2.6.1 TU - Spannungsmesseingange

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

Anschlussquerschnitt: min. 0,5 mm?2 ... max. 6,0 mm? mit oder ohne Aderendhtilse.

—— 1,0 Nm
8,85 lb-in

HPT 738

X2.

§|€ UL1/UL12
§|€ UL2/UL23
3|€ UL3/UL31
3 ux

0N (U~ [WIN |-

HPT_Z39

Abb. 26: Klemmenbelegung
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UL1l.1

UL1.2

uL2.1

uL2.2

uL3.1

UL3.2

UX1.1

UX1.2

U UuUU e

HPT_Z40

Abb. 27: Elektromechanische Zuordnung

Spannungsmesseingange
Die Baugruppe ,TU" verflugt Gber 4 Spannungsmesseingange.
¢ Der Spannungsmessbereich ist 0 - 800 V (fur jeden Eingang).
* Drei Eingange messen Leiterspannungen:
o entweder Aullenleiterspannungen (UL12, UL23 , UL31),
o oder Phasenspannungen (ULI1, UL2, UL3)
* 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-Erd"“ - Leiter-Erd
(Stern)

e Einstellung [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = ,Leiter-Leiter” - Phase-Phase
(Dreieck bzw. V-Schaltung)
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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 (l=> ,Technische Daten“).
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2.6.2 TU-ORS5 - Spannungsmesskarte mit 5 Melderelais

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

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

0,3 Nm
2.651bIn

_0,56-0,79 Nm
5-7 Ib-in

LKL G

RO R®

Q

")

4] %)

Y %

HPT 213

x
N

OV~ |WIN|F].

§|€ UL1/UL12
§|€ UL2/UL23
§|€ UL3/UL31

i

~
(6]
HPT Z43

=
[

=
N

=
5]

=
(o)}

=
~

=
(o0}

Abb. 28: Klemmenbelegung
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@DDDDDDDDDD.DDDDDDDDE

1817161514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 21

HPT_Z44

Abb. 29: 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 AulSenleiterspannungen (UL12, UL23 , UL31),
o oder Phasenspannungen (ULI1, UL2, UL3)
* 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-Erd"“ - 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 (%> ,Technische Daten").

MRA4-3.6-DE-MAN MRA4 121



2 Hardware
2.6 Slot X4

Ausgangsrelais

Die Ausgangsrelais sind potenzialfreie Kontakte. Die Rangierung der Ausgangsrelais ist in
~Rangierung der Ausgangsrelais” beschrieben. Die rangierbaren Signale entnehmen
Sie bitte dem ,,MRA4 Referenzhandbuch” (MRA4-3.6-DE-REF, separates Dokument).

VORSICHT!

Beachten Sie die Strombelastbarkeit der Ausgangsrelais. Siehe Technische Daten (l=>
~technische Daten").
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2.6.3 Spannungswandler Anschlussbeispiele

Kontrollieren Sie die Einbaurichtung der Wandler.

Die Sekundarseiten von Messwandlern muissen geerdet sein.

Spannungswandler zu verwenden, die den erforderlichen Ubersetzungsverhéltnissen

' FUr alle Strom- und Spannungsmessaufgaben, sind entsprechende externe Strom- und
entsprechen. Die Wandler missen Uber ausreichende Isolationsfestigkeit verfugen.

Uberpriifen der Spannungsmesswerte

SchlieRen Sie eine dreiphasige Messspannung in Héhe der Nennspannung an das Relais
an.

Berucksichtigen Sie die Beschaltung der Messwandler (Sternschaltung/
Dreieckschaltung ...).

o 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 Unterspannungsauslésung
fihren.

Vergleichen Sie die im Geratedisplay angezeigten Werte mit der Anzeige der Messgerate.
Die Abweichung muss mit den Technischen Daten Ubereinstimmen.

Bei Verwendung eines Effektivwert-Messgerates kdnnen grofere 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 (auler fur thermische Schutzfunktionen). Ein effektivwertbildendes
Messgerat dagegen misst auch die Oberwellen mit.
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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 anzuschlieen sind.
* ,TU K4“ — Spannungsmesskarte mit zusatzlichen Ausgangsrelais; auch hier sind die
Spannungswandler an die Klemmen 1-8 anzuschlielRen.
» ,TU DI8“ — Spannungsmesskarte mit zusatzlichen Digitalen Eingangen. Die
Spannungswandler sind an die Klemmen 11-18 anzuschlieBRen.
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: Zerstérung 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-MRA4-2E - auf derjenigen Seite zu finden, die
Ihren Typschlissel wiedergibt.) SchlieSen Sie die Spannungswandler stets entsprechend
dem Anschlussbild an!
Anschlussbeispiele Spannungswandler
L1 L2 L3 !
. | . . X2.
! i uL31" 1 Ei| UEVEE.
— | ! wz | [
| 2 §|€UL2/UL23
*— 4
. | ) uL2z3 L3
——7 YY), YN - B
uL12 | 1 N 3|€UL3/UL31
A — 6
uL31 UX
1 LB
ULl
uL2
uL3
Abb. 30: Drei Spannungswandler mit Gerateanschluss in Sternschaltung
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L1 L2 L3 !
. | . X2.
YY) ! s Y
¢ | - QL31.L2 H ; Ej| JUEYVEE!
— || ey =
| 2 §|€UL2/UL23
o\ e uL2s s =2
UL12 | . ] N 1] > §|€UL3/UL31
ytz3 | UL1' UL2' UL3' e o
uL31 | —T_ ui- ; §|€ux
ULl =
uL2
uL3
Abb. 31: Spannungswandler mit Gerateanschluss in offener Dreieckschaltung.
L1 L2 L3 !
. | . N X2.
YY) ! Y M
! | UL31' T L 3|€UL1/UL12
. | . uL12' L2 E 2
| - = §|€UL2/UL23
. LA UL23 L3 E 4
o——7 Y Y
UL12 | 2 §|€UL3/UL31
uL23 ! 6
uL31 |= ; 3IE ux
ULl
uL2
uL3

Abb. 32: Drei Spannungswandler mit Geradteanschluss in Dreieckschaltung

Berechnung der Verlagerungsspannung UE nicht méglich
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L1 L2 L3 !
. | . 1 X?.
YN A YmM
¢ | - 3T’ H ; 3|€UL1/UL12
. ey U L2
— | (YY | 1 2 3|€UL2/UL23
| . uL23 L3
— 1YY\, YN =
o1z | T N > §|€UL3/UL31
R ¢ 1.6
yL23 | ULT' UL2' UL3' — 7
UL31 | Ux
L U Sync* l_ 3 §€
ULl
uL2
UL3
* U Sync: * Verfiigbarkeit abhingig vom Gerétetyp
L1 L2 L3 !
. | . " X2.
aaal * (YMm
¢ | LT * ; 3|€UL1/UL12
. | N A TR P4 L2 E
— | (YY | 2 3|€UL2/UL23
| . UL23 L3
| e a's N - "
w1z | E) §|€UL3/UL31
I 6
uLz3 e
oL | l ——13IE ux
T 8
ULl =
uL2
UL3

Abb. 33: Drei Spannungswandler mit Gerateanschluss in DreieckschaltungErfassung der
Verlagerungsspannung UE mit offener Dreieckswicklung e-n
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§|€UL1/UL12

§|€UL2/UL23

uL12

uL23

UL31

HPT_Z50

Abb. 34: Zwei Spannungswandler mit Gerateanschluss in V-Schaltung
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2.7 Slot X5

¢ Multi-Input-Output-Karte

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

Abb. 35: Geréaterlickseite (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:
* ORG6: Melderelaiskarte mit sechs Ausgangsrelais.
Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind Wechsler.
* DI8-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 verfigbaren Kombinationen kdnnen dem Bestellschllssel entnommen werden.
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2.7.1 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 Aderendhulse.

0,3Nm

265 Ibln

_0,56-0,79 Nm
5-7 Ib-in

LKQQE

&

PO

©

2@

&

X%

HPT 713

X2,
1 A
2 - b2
3 VAE
4 2 pia
5 2 pis
6 7 pig
7 A
8 2 pig
9 coMm1
10 P ' com1
E <
-
B,
|~
15 A
16
17 —/:|

~
N

HPT 233

-
(oe]

Abb. 36: Klemmenbelegung
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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]

Abb. 37: Elektromechanische Zuordnung
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Digitale Eingange
Diese Baugruppe verflugt uber 8 gewurzelte digitale Eingange.

Die Rangierung der digitalen Eingange ist in > ,Konfigurierung der Digitalen
Eingange” beschrieben.

Die verflUgbaren Rangierungen entnehmen Sie bitte dem ,,MRA4
Referenzhandbuch” (MRA4-3.6-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,
COMS3 - siehe Klemmenbezeichnung).

VORSICHT!

Parametrieren Sie den richtigen Spannungseingangsbereich flr jede digitale
Eingangsgruppe. Falsche Schaltschwellen kénnen zu Fehlfunktionen/falschen
Signallaufzeiten flhren.

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“

HPT_Z34
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» ,48 VDC“
» ,60VDC
- ,110 vVDC*
» ,230 vDC*
e ,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 zurtckfallt wird eine
physikalische ,0“ erkannt.

Ausgangsrelais
Die Ausgangsrelais sind potenzialfreie Kontakte. Die Rangierung der Ausgangsrelais ist in
»Rangierung der Ausgangsrelais” beschrieben. Die rangierbaren Signale entnehmen
Sie bitte dem ,MRA4 Referenzhandbuch” (DOK-TD-MRA4, separates Dokument).
VORSICHT!

Beachten Sie die Strombelastbarkeit der Ausgangsrelais. Siehe Technische Daten (l=>
~technische Daten").
o
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2.7.2 AN-102-OR4 - Karte mit 2 Analogen Eingangen, 2 Analogen
Aushangen und 4 Ausgangsrelais

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

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

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

5-7 Ib-in

HPT 713

X
:\)

|

T
w|o|N|jo|u|s|w|N]|F
I

AnAusg 1
AnAusg 1 COM
AnAusg 2
AnAusg 2 COM
HF Schirmung
— AnEing 1
AnEing 1 COM
AnEing 2
I~ AnEing 2 COM

J__—“_ 10 ~ HF Schirmung
R
12 K1
e
14 |- K2
16 - 3
N :
18 -

Abb. 38: Klemmenbelegung.
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]
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Abb. 39: Elektromechanische Zuordnung.

Ausgangsrelais
Die Ausgangsrelais sind potenzialfreie Kontakte. Die Rangierung der Ausgangsrelais ist in
~Rangierung der Ausgangsrelais” beschrieben. Die rangierbaren Signale entnehmen
Sie bitte dem ,,MRA4 Referenzhandbuch” (MRA4-3.6-DE-REF, separates Dokument).
VORSICHT!

Beachten Sie die Strombelastbarkeit der Ausgangsrelais. Siehe Technische Daten (l=>
~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-/AusgangsgroéRe (Strom oder Spannung) und der
Ausgangsbereich unabhangig voneinander zugeordnet werden.

Details zu den analogen Ein- und Ausgangen finden Sie in den Technischen Daten, >
Jlechnische 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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maoglich ist. Auf jeden Fall muss eine Seite der Kabelabschirmung direkt mit Erde
verbunden werden.
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2.8 Slot X6

¢ Multi-Input-Output-Karte

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

Abb. 40: Geraterlickseite (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-OR5: Spannungsmesskarte mit 4 Melderelais.
Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind SchlieBer (Normally Open, Form A).
* DI8: Karte mit acht Digitalen Eingangen.
¢ DI8-OR4: Karte mit acht Digitalen Eingangen und 4 Ausgangsrelais.
Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind SchlieBer (Normally Open, Form A).
* ORG6: Melderelaiskarte mit sechs Ausgangsrelais.

Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind Wechsler.

' Die verfigbaren Kombinationen kénnen dem Bestellschllissel entnommen werden.
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2.8.1 DI8 - Karte mit acht Digitalen Eingangen

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

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

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

5-7 Ib-in

HPT 213

X?,
1 7 DIl
2 - DI2
3 7 DI3
4 & DI4
5 - DI5
6 7t DI6
7 7 DI7
8 7 DIS
9 COM1
10 —— n.c.
11 —— n.c.
12 —— n.c.
13 —— n.c.
14 —— n.c.
15 — n.c.
16 —— n.c.
17 —— n.c. .
18 —— n.c. ;

Abb. 41: Klemmenbelegung.
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DI1
DI2
DI3
Dl14
DI5
DI6
D17
DI8
CoM1
n.c.

NININRNE

n.c.
n.c.
n.c.
n.c.
n.c.
n.c.
n.c.

n.c.

181716 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 21

S000000000000000000]s]

HPT_Z2B

Abb. 42: Elektromechanische Zuordnung.

Digitale Eingange
Diese Baugruppe verfugt uber 8 gewurzelte digitale Eingange.

Die Rangierung der digitalen Eingange ist in > ,Konfigurierung der Digitalen
Eingange" beschrieben.

Die verflUgbaren Rangierungen entnehmen Sie bitte dem ,,MRA4
Referenzhandbuch” (MRA4-3.6-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,
COMS3 - siehe Klemmenbezeichnung).

VORSICHT!

Parametrieren Sie den richtigen Spannungseingangsbereich flr jede digitale
Eingangsgruppe. Falsche Schaltschwellen kénnen zu Fehlfunktionen/falschen
Signallaufzeiten flhren.

Die digitalen Eingange verfugen uUber verschiedene Schaltschwellen, einstellbar Gber den
Parameter [Gerateparameter / Digitale Eingange / DI Slot Xx /

Gruppe yl »Nennspannung«.

FUr jede Gruppe lassen sich folgende Schaltschwellen festlegen:

* ,24 VDC“
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» ,48 VDC“
» ,60VDC
- ,110 vVDC*
» ,230 vDC*
e ,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 zurtckfallt wird eine
physikalische ,0“ erkannt.
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2.9 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. 43: Geraterlickseite (Slots).

Dem Bestellschlissel kann enthommen werden, ob das Schutzgerat mit einer Ethernet-
Schnittstelle ausgestattet ist.

' Die verfiigbaren Kombinationen kénnen dem Bestellschllissel entnommen werden.
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2.9.1 Ethernet - R)45

+ y + I
2 2 2 ¢ ¢ 8 ¢ g
H F xx ¢© ¢ x ¢ c
1 8
\\\| | //
N \ v T 7 7

HPT 752
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2.10 Slot X103: Datenkommunikation

Slotl Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
Ml — ] |

Abb. 44: Geraterlickseite (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

e LWL-Schnittstelle fur Profibus, Modbus, DNP und IEC

D-SUB-Schnittstelle fir Modbus, DNP und IEC

D-SUB-Schnittstelle fur Profibus

LWL-Schnittstelle flr Ethernet

' Die verfigbaren Kombinationen kénnen dem Bestellschllissel enthommen werden.
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2.10.1 Modbus® RTU/ IEC 60870-5-103 uber RS485

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher.

0,3 Nm
2,65 Ib'in

i |
L~ Ry
: . Q

0,23 Nm
2,03 |bin

HPT_Z55

Schutzgerat
+5V GND

8[| 1200
(e}
n

560Q

P
N
6 H—
HF Schirmung

X103
HPT_Z54

Abb. 45: Klemmenbelegung

Schutzgerat
(o)}
+5V GND g
R1 = 560Q =
rR2 = 1200 [JR1R2 |[R1 3
[T
T

T@

o | HF—n

L &O000
12 3 4

v ]

HPT_Z56

Abb. 46: Elektromechanische Zuordnung

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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Schutzgerat
+5V GND
R1 = 560Q
R2 = 1200 [|R1 R1
R2

HF Schirmung

—2

“T

~(C]

][]
34

o | I

i
5

i
I

p*
N*

Abb. 47: Verdrahtungsbeispiel, Gerat in der Mitte des Busses

Schutzgerat

R1 = 560Q ﬁRl
R2 = 1200 R2

+5V GND

N

—F=1

—]

2]

il
2 34

]

v ]

i
6

[

L]

HPT 257

HPT_Z58

Abb. 48: Verdrahtungsbeispiel, Gerdt am Ende des Busses. (Setzen von Brticken zum Aktivieren des

integrierten Abschlusswiderstandes.)
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j= j= o j=
< i= = i=
3 =] 3 =]
c £ c £ c £ c E
g5 2 g5 2 £ 5 aar g5 2
-8 Z g U (intem) a Z g U (intem) a Z g U (intem) a Z g U (intem)
Eozg SEihL £ ozf 8%+ Eoz£8% Eozg Stk
|000000[s] © 000000 000000 0000001
123456 123456 12345
2
m\
£
]
Schirmung auf der™ Schirmung auf der Schirmung auf der ) ~ Schirmung auf der . . .
Masterseite geerdet, Gerateseite geerdet, Masterseite geerdet, keine AbschlusswiderGgmadeseite geerdet, keine Abschlusswiderstande.
Abschlusswiderstande verwendet. Abschlusswiderstande verwendet.

Abb. 49: Schirmungsoptionen (2-Draht + HF Schirmung)
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2 2 2 2
3 3 =3 3
c g c g c g c g
E é 2.2nF E é 2.2nF g 'F: 2.2nF E % 2.2nF
DI. ; £ ) (intern) D.' ; £ V) (intern) n.' ZI £ ) (intern) o =z £ V) (intern)
Eozf St L EozfF St L Eoazf St L Eozf St L
000000 © I000000[e] © 000000 © s [

12 3 45 6

-
N}
IS
o
o
—
N
IS
o

HPT_Z60

@ ©

-+ -+
Schirmung auf der Schirmung auf der Schirmung auf der Schirmung auf der
Masterseite geerdet, Gerateseite geerdet, Masterseite geerdet, keine AbschlusswiderGenadeseite geerdet, keine Abschlusswiderstande.
Abschlusswiderstande verwendet. Abschlusswiderstande verwendet.

Abb. 50: Schirmungsoptionen (3-Draht + HF Schirmung)
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2.10.2 Profibus DP/ Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 uber LWL

RxD TxD

Abb. 51: 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.

146 MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN



2 Hardware
2.10 Slot X103: Datenkommunikation

2.10.3 Profibus DP uber D-SUB

OO0 O0Oo
OO0O0O0O0
1 5

HPT_Z62

D-SUB Belegung - Buchse
e 1: Erdung/Leitungsschirmung
e 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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2.10.4 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
e 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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2.10.5 Ethernet/TCP/IP Uber LWL

RxD TxD

llo]

Abb. 52: 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.
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2.11 Slot X104: IRIG-B00X und Selbstuberwachungskontakt

Slotl Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
L) ] | | | 5,
<

Abb. 53: Geraterlickseite (Slots).

Auf diesem Slot befinden sich die IRIG-BO0X-Schnittstelle und der
Selbstiberwachungskontakt.

Verflgbare Baugruppen auf diesem Slot:

¢ |IRIG-BO0X und Selbstiberwachungskontakt
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2.11.1 Selbstuberwachungskontakt (SK)/Life-Kontakt und IRIG-BO0X

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher.

0,55 Nm
4,87 Ib-in
711 DS 5
0,3 Nm
2,65 Ib-in £

[ IRIG-B+
I IRIG-B-
j\—‘

X104
1
2
3
4
5

HPT_Z65

Abb. 54: Klemmenbelegung

X104

B
RIGB+|[ ][+
RIGB-[[_ ]| N0
SKNC| [ Il w
skNO | [ ]| &

sk J|lw

2]

HPT_Z66

Abb. 55: Elektromechanische Zuordnung

Selbstiiberwachungskontakt

Der Selbstiberwachungskontakt (,,.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
Selbstiberwachungskontakts wird auch die entsprechende LED aktiviert (siehe auch
Kapitel Selbstiiberwachung, >, Selbstiiberwachung”).
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2.12 PC-Schnittstelle - X120

2.12

PC-Schnittstelle - X120

B1, B2 und B3 Gehause

USB-Schnittstelle fir Parametrier- und Auswertesoftware - X120

Abb. 56: USB (Mini-B)
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2.13 Rangierung der Eingange, Ausgange und LEDs

2.13.1 Leuchtanzeigen (LEDs)

LED-Konfiguration
Die LEDs kdénnen in folgenden Meniizweigen 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 lIhr Gerat noch Gber
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.

¢ »Selbsthaltung«: Ist »Selbsthaltung« = ,aktiv" eingestellt, wird der durch die
rangierten Signale bewirkte Zustand permanent gespeichert. (Siehe den Abschnitt
“Selbsthaltung” weiter unten, > ,2.13.1 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« =
»aktiv” ist. Das hier rangierte Signal setzt die Selbsthaltung der LED zuruck. (Dies
funktioniert allerdings nur, sofern alle auf »Rangierung n« rangierten Signale
zuruckgefallen sind.)

e »|ED 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“.
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* »LED inaktiv Farbe«: Farbe, in der die LED leuchtet, wenn keines der darauf
rangierten Signale aktiv ist. (Die verfugbare Einstellwerte sind die gleichen wie flur
die aktive Farbe.)

»INFO« Taste

Uber die »INFO«-Taste kdnnen jederzeit die auf eine LED rangierten Signale eingesehen
werden.

LED-Hauptseite:

Wird die »INFO« Taste einmal gedrlckt, gelangen Sie auf die »Hauptseite der linken
LEDs«.

Wird die »INFO« Taste ein zweites Mal gedrlickt, gelangen Sie auf die »Hauptseite der
rechten LEDs« (wenn vorhanden).

Wird der Softkey »links« (oder die »INFO« Taste ein weiteres Mal) gedrickt, verlassen Sie
die LED Hauptseite.

Die Hauptseite zeigt das jeweils erste Signal, das auf eine LED rangiert ist. Es werden
regelmafig die verfigbaren Softkeys eingeblendet.

LED-Seite aller rangierten Signale, inklusive Mehrfachzuweisungen:

Benutzen Sie auf der Hauptseite die Softkeys »herauf« und »herunter«, um eine LED
auszuwahlen.«

Von dort kdnnen Sie mit dem Softkey »rechts« 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.

Uber die Softkeys »herauf« und »herunter« kénnen Sie zur nachsten / vorherigen LED
wechseln.

Uber den Softkey »links« gelangen Sie zuriick zur LED Hauptseite.

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 lasst sich nur zurticksetzen, nachdem alle darauf
rangierten (Aktivierungs-)Signale zurickgefallen sind; dann gibt es die folgenden
Ricksetzmoglichkeiten:

* Die LED wird quittiert, entweder durch den Anwender an der Bedieneinheit oder Gber
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.

e Es ist gar kein (Aktivierungs-)Signal (mehr) rangiert, d. h. es werden (nachtraglich)
alle »Rangierung n« = ,-* eingestellt.

MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN



2 Hardware
2.13 Rangierung der Eingange, Ausgange und LEDs

Insbesondere sollte man wissen, dass der Zustand einer LED in Selbsthaltung nicht
zurlckgesetzt wird, wenn das MRA4 neu gestartet wird: Vielmehr wird die LED nach
Ausfall und Wiederkehr der Versorgungsspannung wieder den ,zuletzt gespeicherten
Zustand“ annehmen.

Quittiermoglichkeiten (Riicksetzmoglichkeiten)

Das Rucksetzen des Zustandes einer LED in Selbsthaltung erfordert grundsatzlich immer
eine Quittierung. Eine detallierte Beschreibung der Méglichkeiten findet sich hier: L=>
»Quittierungen”.)

LEDs kdnnen quittiert (d. h. zurtckgesetzt) werden durch:

+ Betdtigen der »C«-Taste an der Bedieneinheit, siehe L=~ , 1.5 Manuelle Quittierung
am Bedienfeld”.

* 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 kénnen 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 Uber Signal
oder SCADA stehen nur mit der Einstellung [Gerateparameter / Quittierung] »Ex
Quittierung« = ,aktiv" zur Verfigung.

Die letztgenannte Option fur 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 > , Quittierungen” fiir weitere Informationen.

Auf der zum Gerat gehorigen Produkt-CD steht eine PDF-Vorlage zum Erstellen von
transparenten, selbstklebenden Aufklebern fur die Beschriftung der LEDs mittels eines
Laserdruckers zur Verfugung. (Empfehlung: AVERY Zweckform Art. Nr. 3482)
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Funktionalitat

LEDs LED_Y02
LED = LEDs Gruppe A, ...

LED .
Rangierung 1

keine Rangierung

1..n, Rangierliste =1

LED . Invertierung 1

LED . LED aktiv Farbe

[ &

LED .
Rangierung 5 >0
keine Rangierung
1..n, Rangierliste

LED . LED inaktiv Farbe

LED . Invertierung 5

LED . &
Selbsthaltung

inaktiv &
aktiv =1 S 1=
aktiv, Quit. bei Alarm ’ R 1

Schutz . Alarm
50

Quittierung (-HMI)

Quittierung (1..n, Rangierliste)

Quittierung AuslBef (Leittechnik)

Die System-OK-LED

Wahrend des Bootvorganges blinkt die System-OK-LED grtin. Nach Abschluss des
Bootvorganges leuchtet die System OK LED dauerhaft grin. Dadurch wird signalisiert,
dass der Schutz »aktiv« ist. Sie finden im Kapitel Selbstiiberwachung und im
Troubleshooting Guide weitere Informationen zu den Blinkcodes der System OK LED.

Die System-OK-LED ist nicht parametrierbar.

2.13.2 Konfigurierung der Digitalen Eingange
Fur jeden digitalen Eingang sind folgende Parameter zu setzen:
¢ »Nennspannung« (Schaltschwelle)

* »Entprellzeit«: Erst nach Ablauf der Entprellzeit Ubernimmt der digitale Eingang
einen Zustandswechsel.

* Ggf. »Invertierung«
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Invertierung
inaktiv
Invertierun —
9 aktiv =1
DI Slot X.DI x
Zustand des digitalen Eingangs
Nennspannung Entprellzeit
Eingangssignal ﬂ_ t 0 B
VORSICHT!

Mit jedem Zustandswechsel des Eingangssignals wird die Entprellzeit neu gestartet.

VORSICHT!

Entprellzeit (ca. 12 ms), die nicht abschaltbar ist und den softwareseitig eingestellten

' Zusatzlich, zu der Uber die Software einstellbaren Entprellzeit, gibt es eine Hardware-
® Entprellzeiten stets hinzuzurechnen ist.

2.13.2.1 Rangieren Digitaler Eingdnge

Sie haben zwei Optionen um festzulegen wohin ein Digitaler Eingang wirken soll (zwei
Optionen um Digitale Eingange zu rangieren).
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Option Option
@ 2

Eingang

Gerateparameter/Digitaler Eingang

HPT_z84

158

Eingang

Option 1 - Einen Digitalen Eingang (einem/mehreren) Modulen zuweisen.

Hinzufligen einer Rangierung:

Sie kénnen 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 »hinzufigen« und weisen Sie ein Ziel und ggf.
weitere Ziele hinzu.

Léschen einer Rangierung:

Zum Lbéschen 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.
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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 in den Globalen Schutzparametern dem Blockadeeingang (z. B.
Ex Blo 1) den gewlnschten Digitalen Eingang zu.

Uberprifung 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.

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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2.13.3 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 kénnen 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 Meniupfad 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 hierfir 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, l=> ,2.13.3
Selbsthaltung®”.)

Ist hingegen die »Selbsthaltung« = ,inaktiv”, nimmt das Melderelais bzw. der
Meldekontakt nach Ablauf der Mindesthaltezeit den Zustand der auf sie rangierten
Signale ein.

e »t-Halte«: Die Mindesthaltezeit gewahrleistet bei einem Signalwechsel, dass das
Relais mindestens flr 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 zurlcksetzen, nachdem alle
darauf rangierten (Aktivierungs-)Signale zurtickgefallen sind; dann gibt es die folgenden
Ricksetzmoglichkeiten:

* 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
zurtckgesetzt wird, wenn das MRA4 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:

> , 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 Verfligung.

Der Schaltzustand von Ausgangsrelais kann zu Testzwecken erzwungen oder gesperrt
werden (Inbetriebnahmeunterstiitzung, siehe auch: 5> ,Sperren der Ausgangsrelais*,
> | Erzwungener Schaltzustand der Ausgangsrelais*).
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Funktionalitat

Ausgangsrelais
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Rangierung 1
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1..n, Rangierliste

Invertierung 7
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Quittierung - HMI

Quittierung - 1..n, Rangierliste

Quittierung - Leittechnik

Arbeitsprinzip

Arbeitsstromprinzip

Ruhestromprinzip
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t-Halte

Ausschaltverzégerung

0 t-Aus Verz

|

L ¥

=1
Zustand des Ausgangsrelais

2.13.3.1 Selbstiiberwachungs-/Systemkontakt

Das System-OK-Melderelais (SK) ist der Systemkontakt des MRA4.

Der Einbauort des System-OK-Melderelais (SK) ist abhangig von der Gehausevariante.
Siehe Anschlussbild des MRAA4.

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 l=> , Selbstiiberwachung®).
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3 Kommunikation - SCADA-Protokolle

3.1 SCADA-(Kommunikations-)Einstellungen

Die verfugbaren SCADA-Protokolle hangen von der jeweils bestellten Hardware-Variante
ab (siehe > ,Bestellschliissel”, 5> ,Bestell-Codes fiir Kommunikationsprotokolle“).

Zunachst muss eingestellt werden, welches der verfugbaren Kommunikationsprotokolle
eingesetzt werden soll. Dies geschieht, indem der Einstellparameter
[Projektierung] »Protokoll« auf das gewinschte Protokoll eingestellt wird.

AnschlieBend mussen im Allgemeinen noch protokollspezifische Einstellungen
vorgenommen werden.
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3.2 TCP/IP-Einstellungen

' Es kann nur dann eine TCP/IP-Verbindung zum Gerat hergestellt werden, wenn das Gerat
o

Uber eine Ethernet-Schnittstelle verfugt (RJ45).

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
Linaktiv“, 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.

¢ »|P-Adresse« - die IPv4-Adresse des MRA4.

e »Subnetzmaske« - die Subnetzmaske, die den IP-Adressraum des lokalen
Netzwerkes festlegt.

* »Standardgateway« - das Gateway wird far alle Verbindungen kontaktiert, deren IP-
Adressen auflerhalb 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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3.3 Profibus

Konfiguration der Gerite
Nachdem Profibus als SCADA-Protokoll eingestellt wurde (mittels
[Projektierung] »Protokoll« = ,Profibus”), stellen Sie im Menu [Gerateparameter /
Profibus] folgenden Kommunikationsparameter ein:
* »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.

Daruber hinaus muss dem Master die GSD-Datei zur VerfiUgung gestellt werden (Produkt-
CD).

Weitere eventuell interessante (Profibus-)Parameter sind im Referenzhandbuch
aufgefuhrt.

Physikalische Anbindung
* Die Schnittstelle zur physikalischen Anbindung an die Leittechnik hangt von der
bestellten Hardware-Variante ab (siehe l=> ,Bestellschliissel”, l=> ,Bestell-Codes
fur Kommunikationsprotokolle”). Auf der Gerateriickseite des MRA4 befindet sich
eine R5485-(D-SUB-)Schnittstelle oder ein Lichtwellenleiteranschluss (ST-Anschluss).
¢ Stellen Sie die Verbindung zwischen Bus und MRA4 her.
e Bis zu 123 Gerate kdnnen 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 l=> ,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 — grun blinkend

Data Exchange — grun

Profibus-Protokoll nicht ausgewahlt in der Projektierung [Projektierung] »SCADA .
Protokoll« — rot
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3.4

166

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 (Uber 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 (IED Capability Description, *.ICD).

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 anschlieend
jedem einzelnen Gerat Ubermittelt werden. Damit sind die Gerate in der Lage autark
untereinander zu kommunizieren, Verriegelungen zu berucksichtigen und
Schalthandlungen auszufuhren.

Modbus-TCP IEC 61850
Master Master

Ep 3

Ethernet 5 n Ethernet 5 ®

2 o g ©

= T =20

g2 g o

IED1 IED2 IED3 IED1 IED2 IED3
DI K D|| |K DI K
Konventionelle Verdrahtung GOOSE IEC61850 Software-Verdrahtung

E_F62

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

MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN



3 Kommunikation - SCADA-Protokolle
3.4 IEC 61850

* Ethernet-Verdrahtung
e TCP/IP-Einstellungen in den Geraten vornehmen
IEC 61850-Konfiguration (Software-Verdrahtung) durchfiuhren:
* |[CD-Datei fur jedes Gerat exportieren
* Konfiguration der Unterstation (SCD-Datei erzeugen)

¢ SCD-Datei an jedes Gerat Ubermitteln

Erzeugen / Exportieren einer geréatespezifischen ICD-Datei

Siehe Kapitel ,,IEC 61850" im Smart view-Handbuch.

Erzeugen / Exportieren einer beispielhaften .SCD-Datei

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 Verknipfung aller logischen Knoten (logical
nodes) der Schutz-, Steuer- und Schaltgerate erfolgt in der Regel mit einem ,Substation
Configuration Tool“. Daflr missen die ICD-Dateien aller in die IEC 61850-Umgebung
eingebundenen Gerate zur Verfigung stehen. Das fertige Resultat der stationsweiten
»,Software-Verdrahtung” kann als SCD-Datei exportiert werden.

Geeignete Substation Configuration Tools (SCT) erhalten Sie beispielsweise bei folgenden
Firmen:

* H&S, Hard- & Software Technologie GmbH & Co. KG, Dortmund (Germany) (=>
www.hstech.de).

* Applied Systems Engineering Inc. (=> www.ase-systems.com)

¢ Kalki Communication Technologies Limited (=> www.kalkitech.com)

Importieren der .SCD-Datei in das Gerat

Siehe Kapitel ,,IEC 61850“ im Smart view-Handbuch.

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] »GOSINGGIOI[1...4].Ind1...32.stVal« angezeigt. Fur jedes Status-Bit gibt
es ein entsprechendes Quality-Bit unter [Betrieb / Zustandsanzeige / IEC 61850 /
VirtuellerEingang] »GOSINGGIOI[1...4].Ind1...32.g«.
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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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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] 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“ fiir 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 fur jeden Client verfligen (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

Doppelbit Eingange

Pulssignal

JL

Zahler DNP Master

Analogeingange

Binarausgange

Schutzgerat

E F63

Abb. 57: Point Mapping

Bitte berlcksichtigen Sie, dass die Bezeichnungen fir Ein- und Ausgange aus Sicht des
Master-Systems festgelegt werden. Dies ist eine Vorgabe des DNP-Protokolls.
o

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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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«.

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 L=~ ,Deadband-Werte beim DNP3-Protokoll“.

Vermeiden Sie Licken (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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3.5.1 Anwendungsbeispiel - Setzen eines Ausgangsrelais

Logik Logikfunktionen auf Relaiseingange rangieren

Pulssignal

JL
—_— =1 7
-

Signal Relais setzen | [

—q =1

Signal Relais zurticksetzen

Pulssignal

JL

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) kdnnen mit Hilfe der Logikfunktionen realisiert
werden. Die entsprechenden Logikfunktionen kénnen dann auf die Eingangsfunktionen
eines Ausgangsrelais rangiert werden.

HPT Y10

Hierzu kann ein Setzen/Rucksetzen-Gatter (Flip-Flop) aus der Logik verwendet werden.

3.5.2 Deadband-Werte beim DNP3-Protokoll

Der unter [Gerateparameter / DNP3 / Point map / Analogeingang] »Totband O...

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:

Spannung (iuber Spannungsmesskarte ,,TU*)

e FUr die Spannungsmesskarte “TU"” gilt der Wertebereich 0 - 800 V. (Siehe Kapitel
Jfechnische Daten” des Geratehandbuches.) Mit anderen Worten, der Maximalwert
betragt 800 V.

¢ Der Nennwert (sekundar) ist 100 V.

* Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,,Prozent des Nennwertes” nach
.Prozent des Maximalwertes" (= Einstellung des Deadband-Wertes) folgendermafRen:

q=100V/800V = 0.125
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Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 10% des Nennwertes
bendtigt:

Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:

10% - g = 0.0125 = 1.25%

Leiterstrom (1 A-Stromwandler)

Fir 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) folgendermafen:

q=1A/40A = 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%

Leiterstrom (5 A-Stromwandler)

Fir 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=75A/200A = 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%

Erdstrom (1 A-Stromwandler)
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FUr die Standard-Strommesskarte “TI” 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) folgendermafRen:

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%
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Empflindlicher Erdstrom (1 A-Stromwandler)

FOr 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) folgendermafen:

q=1A/25A=0.4

Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 1% des Nennwertes
benoétigt:

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 - Vv3=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
bendtigt:

Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:

10% - q = 0.000541 = 0.0541%

Leistung (5 A-Stromwandler und Spannungsmesskarte ,,TU*)

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) folgendermafRen:

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)

174

Der Wertebereich ist 40 - 70 Hz.

Die Nennfrequenz ist: 50 Hz.
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Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von , Prozent des Nennwertes” nach
,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes) folgendermafen:

q=50Hz/70 Hz = 0.714

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% - g = 0.000714 = 0.0714%

Frequenz (60 Hz-Netz)

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) folgendermafRen:

q = 60 Hz / 70 Hz = 0.857

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 = 0.000857 = 0.0857%

cos(¢)

Dies ist insofern ein Spezialfall, als dass es keinen Nennwert gibt.
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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 heil3t, 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%
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3.6 IEC60870-5-103

Weisen Sie in der Projektierung der X103 Schnittstelle das IEC60870-5-103 Protokoll zu,
um dieses Protokoll nutzen zu kdnnen. Nach der Umparametrierung am Gerat wird das
Gerat neu booten.

Aullerdem muss das IEC103-Protokoll aktiviert werden durch die Einstellung
[Gerateparameter / IEC103] »Funktion« = ,aktiv*.

' Der Parameter X103 steht nur zur Verfligung, wenn das Gerat Uber eine entsprechende
[

physikalische Schnittstelle auf der Geraterlckseite verfluigt (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 unterstatzt.
Die folgenden IEC60870-5-103-Funktionen werden unterstitzt:

¢ Initialisierung (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

kdénnen im Datenabschnitt der ASDU-Meldung enthalten sein:

Name des Herstellers

176 MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN



3 Kommunikation - SCADA-Protokolle
3.6 IEC60870-5-103

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

Jprivate” 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
ausgeflhrt werden (positive Bestatigung), wird zunachst die Ausfihrung mit der
entsprechenden Ubertragungsursache eingeleitet und anschlieRend die Ausfiihrung mit
COT1 in einer ASDU1 bestatigt.

Stérungsaufzeichnungen

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;

¢ Binare Zustandsmeldungen, Ubertragen als Marken, zum Beispiel Alarme und
Auslésungen

+ Das Ubertragungsverhéltnis wird nicht unterstitzt, da das Ubertragungsverhéltnis im
,Faktor” bertcksichtigt wird.

Blockierung der Uberwachungsrichtung
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Das Schutzgerat unterstitzt die Blockierung von Meldungen in der
Uberwachungsrichtung. Die Blockade lasst 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 unterstiitzt den Testbetrieb (Ubertragungsursache 7). Der Testbetrieb
lasst 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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Konfigurierbare Kommunikationsprotokolle
Bei einigen der vom MRA4 unterstitzten SCADA-Protokolle besteht die Mdglichkeit 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:

+ IEC 60870-5-104, 5> ,IEC 60870-5-104"

« Modbus, l=> ,Modbus®*
Fur Details siehe die SCADAPTER-Dokumentation und die jeweiligen protokollspezifischen

Kapitel. Die Ubermittlung einer neuen Protokolldefinitionsdatei an das MRA4 wird auch in
= .Datenobjekte zuweisen mit dem SCADAPTER" beschrieben.
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3.7.1 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 MRA4 ab Werk eine Standard-Zuordnung von Datenpunkten aufweist, durfte
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 verfigbar, wenn das Gerat auf der Gehauserlckseite
mit einer Ethernet-Schnittstelle (RJ45 oder Lichtwellenleiter mit LC-Duplex-Anschluss)
ausgerustet ist.

Siehe > ,Kompatibilitat mit IEC 60870-104" fir das Kapitel zur Kompatibilitdt und
Implementierung.
o

Einrichtung
Zunachst muss IEC104 als Leitstellenprotokoll ausgewahlt werden:
Dies geschieht durch die folgende Einstellung: [Projektierung] »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 flr 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. Fir 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 ermdaglicht,

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 fir 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).

Energiezéahler

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:

e 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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00061602 IEC104 .
00061615 IEC104 .

]

Einstellungen

w  OK

Status  Version

MCAd4, Version 3.6.a

r ~
5 My_IECL04_Mapping.HptSMap ol =0
IDatei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
s d| 9™

IEC104

|

10A Informationsobjekt Datentyp Dea... Skal... Von Abfrage aL Komr... Beschreibung 10A 61600 E = |

00061600 IEC104 . Leittechnik-Bef 1 DATATYPE_DP nein Leittechnik-Befehl - 30 2240 1160 =

00061601 [EC104 . Leittechnik-Bef 2 DATATYPE_DP nein Leittechnik-Befehl v

Leittechnik-Bef 3 DATATYPE_DP nein

Leittechnik-Bef 11 DATATYPE_DP

Leittechnik-Befehl
nein Leittechnik-Befehl

7| Informations: |[EC104 . Leittechnik-Bef 1~

T

Geratemodelle |Kompatibilitatspriifun|Notizen

Hinweis
aktiv

ScadaConfigTool Z05
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Der andere Arbeitsschritt stellt eine Konfiguration des MRA4 dar: Die IEC104-Kommandos
sind hier in Form von Auswahlwerten(!) verfligbar, die auf den jeweils gewlnschten
Parameter rangiert werden kdnnen.

Wenn zum Beispiel das IEC104-Kommando 2 die Selbsthaltung der LED 1 des MRA4
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« = ,|IEC104 .
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 l=>
,Steuerung / Schaltgerate-Manager” fur Details.

Anwendungsbeispiel - Setzen eines Ausgangsrelais

Das Konzept zur Verwendung der Logikfunktionen zum Setzen eines statischen Zustandes
ist identisch zur Beschreibung fiir das DNP3-Protokoll: L=~ ,Anwendungsbeispiel - Setzen
eines Ausgangsrelais”

Eine anwenderdefinierte Zuweisungsdatei aktivieren

Informationen Uber Zuweisungen von Datenobjekten, und wie diese vom MRA4 geholt
oder an das MRA4 Ubertragen werden kdénnen, findet man in der SCADAPTER-
DoKumentation und in .=~ ,Datenobjekte zuweisen mit dem SCADAPTER*. (Die
Beschreibung befindet sich in einem separaten Kapitel, weil die anwenderdefinierte
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Zuordnung von Datenobjekten eine allgemeine Funktionalitat ist, die in gleicher Weise fur
verschiedene Kommunikationsprotokolle verfugbar ist.)
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3.7.2

Modbus®

Konfigurieren des Modbus®-Protokolls

Das Kommunikationsprotokoll nach Modbus® ist mit allen HighPROTEC-Geraten
verfugbar, sofern diese entweder eine serielle Schnittstelle (,,Modbus RTU") oder eine
Ethernet-Schnittstelle(,,Modbus TCP*) aufweisen.

Das MRA4 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).

Fir 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 ausgefuhrt 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/ausgefihrt. 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. Ausldsemeldungen).
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Der Master (Leittechnik) kann Informationen vom Gerat abfragen:
* Informationen zur Gerateversion

¢ Messwerte/Statistische Messwerte

Schaltstellungen

¢ Geratestatus

Uhrzeit und Datum

e 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] »Protokoll«

»Modbus RTU“ — Verwendung des Modbus®-Protokolls mit serieller Schnittstelle

« = ,Modbus TCP“ — Verwendung des Modbus®-Protokolls mit Ethernet- (TCP/
IP-)Schnittstelle

¢ = ,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 MenuU [Gerateparameter / Modbus] folgende Kommunikationsparameter
ein:

¢ Die Slave-Adresse, damit das Gerat eindeutig angesprochen werden kann.
e Die Baud-Rate.

¢ »Slave ID« — Die Slave-Adresse, damit das Gerat eindeutig angesprochen werden
kann.

* »Baudrate« — Die Baud-Rate, die die serielle Schnittstelle verwenden soll.
Daruber hinaus mussen Sie folgende RS485-spezifische Parameter festlegen.
* Anzahl der Datenbits
¢ Wahlen Sie eine der unterstiutzten 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.

¢ 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).

» Stellen Sie die Verbindung Bus-Gerat her (Verdrahtung).

e Bis zu 32 Gerate kénnen an den Bus angebunden werden (Sternkopplung/
Stichleitungen auf den Bus).

¢ SchlieBen Sie den Bus ab (Abschlusswiderstande)
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Fehlerbehandlung - Physikalische Fehler

Eventuelle physikalische Kommunikationsfehler kdnnen 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 mussen.

Modbus TCP
Es kann nur dann eine Verbindung Uber TCP/IP zum Gerat hergestellt werden, wenn das
Gerat Uber eine Ethernet-Schnittstelle verflugt (RJ45).

o Wenden Sie sich zur Einrichtung der Netzwerkverbindung an Ihren IT-Administrator.

Teil 1: Setzen der TCP/IP Parameter

Setzen Sie am Gerat (HMI) im MenU [Gerateparameter / TCP/IP / TCP/IP Konfig] die
folgenden Parameter:

e TCP/IP Adresse
* Subnetz-Maske
e Gateway
Teil 2: Konfiguration der Gerate
Stellen Sie im Menu »Gerateparameter/Modbus« folgende Kommunikationsparameter ein:

¢ Ein Verstellen des Standardwerts flr 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

e Zur physikalischen Anbindung an die Leittechnik wird eine R) 45-Schnittstelle
bendtigt, die sich an der Gerateriickseite befindet.

¢ Stellen Sie die Verbindung zum Gerat mit einem geeigneten Ethernet Kabel her.
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SCADAPTER

Der SCADAPTER ist eine separate PC-Software; daher ist dessen Verwendung detailliert
im separaten SCADAPTER-Handbuch beschrieben.

Es ist mdglich, eine frihere vom Anwender erstellte Protokolldefinition vom MRA4
herunterzuladen, sodass man diese als Vorlage fur weitere Zuweisungen verwenden
kann. Dies geschieht in Smart view bei bestehender Verbindung von Smart view mit dem
MRA4. Dasselbe gilt auch ganz zum Schluss fiir das Ubertragen der geénderten
Protokolldefinitionen an das MRA4. Siehe =~ , Datenobjekte zuweisen mit dem
SCADAPTER".

Man startet also zunachst den SCADAPTER und wahlt entweder [Datei / Ne] oder [Datei /
Offnen]. Man wahlt dann das Gerdtemodell und das Kommunikationsprotokoll (in diesem
Falle natarlich ,Modbus*). Danach werden sechs Reiter angezeigt, ,FC1“ ... ,FC6". Jeder
Reiter enthalt eine Tabelle mit den Zuweisungen von Datenobjekten.

FC

¢ Der “Funktionscode” entscheidet standardgemal Uber die Arten von Datenobjekten:

o]

FC1, FC2 enthalten Zustande (keine Messdaten).

o

FC3, FC4 kdbnnen alle Arten beinhalten, auRer Kommandos.

o

FC5, FC6 sind fur Kommandos vorgesehen.

o

FC16 ist fur spezielle Nachrichten, die aus mehreren Wortern 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 MRA4
unterstutzt werden.

e 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:
° ,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
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o ,Float” — Gleitkommazahl (nach IEEE 754)
* Die Bit-Lange wird automatisch in Abhangigkeit des Formates gesetzt.

¢ 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 schlieBlich an das MRA4
Uibertragen werden, findet man in der SCADAPTER-DoKumentation und in >
,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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High Tech Line 3-kompatible Modbus-Konfiguration

Um die Modbus-Kommunikation an eine bestehende SCADA anpassen zu kénnen, kénnen
individuelle Zuordnungen von Datenpunkten zu Modbus-Adressen definiert werden. Dazu
muss, wie in .=> , Datenobjekte zuweisen mit dem SCADAPTER" beschrieben, eine

* _HptSMap-Datei erzeugt und in das MRA4 geladen werden.

Es ist (mit den unten genannten Einschrankungen) maéglich, *.HptSMap-Zuordnungen mit
dem Ziel zu erstellen, dass sich die Modbus-Kommunikation des MRA4 kompatibel zu
einem High Tech Line 3-Gerat verhalt.

Als Grundlage fur individuelle Anpassungen wurden von Woodward zwei Modbus-

* . HptSMap-Dateien (ModbusMRI3 IER.HptSMap und ModbusMRU3.HptSMap) vorbereitet,
die weitgehende Kompatibilitat zu einem MRI3 bzw. zu einem MRU3 ermdglichen sollen.
Diese Dateien befinden sich auf der mitgelieferten Produkt-DVD. Alternativ kénnen sie
auch von der Web-Adresse heruntergeladen werden, die als QR-Code auf dem Gehause
des MRA4 angebracht ist.

Diese zwei Modbus-*.HptSMap-Dateien bilden die Informationen, so wie sie ein High Tech
Line 3-Gerat zur Verfugung stellt, weitestgehend nach. Allerdings bestehen aus
technischen Griinden einige Einschrankungen:

* Ein ,Parametrieren”, d. h. Verandern von Einstellwerten, des MRA4 ist Uber die
SCADA-Schnittstelle nicht mdglich. Dementsprechend sind die Modbus-Register
0x40 ... Ox7F, die sich auf Parameter beziehen, in den *.HptSMap-Dateien nicht
enthalten. Einzige Ausnahme hiervon ist das Umschalten des Prametersatzes,
Modbus-Adresse 0x3F: Der aktive Parametersatz kann gelesen und umgestellt
werden.

e Die Eintrage im Fehlerrekorder kdnnen Uber Modbus nicht ausgelesen werden. Dafur
kann auf der Adresse 0x80 ein HighPROTEC-spezifischer Fehlereintrag gelesen
werden. Dieser enthalt die Fehler-Nummer, die Ausléseursache und den Zeitpunkt
des Fehlers.

¢ Die Alarm- und Fehlerzustandssignale zeigen immer einen gespeicherten Zustand
an. Dieser Zustand kann am MRA4 quittiert oder Uber einen entsprechenden
Modbus-Befehl zuriickgesetzt werden. Dieses Verhalten entspricht dann dem des
High Tech Line 3-Gerates, wenn immer nur der letzte Fehlereintrag Uber Modbus
gelesen wird.

* In den *.HptSMap-Dateien ist die Selbsthaltung von Zustanden gesetzt. Falls dies
nicht gewinscht ist, kann die Selbsthaltung fir die entsprechenden Zustande
entfernt werden. Dazu muss die *.HptSMap-Datei im SCADAPTER bearbeitet werden.
(Siehe SCADAPTER-Dokumentation, Kapitel , Erstellung von Protokoll-Zuweisungen,
Schritt 2“.)

¢ Die Software-Version kann nicht gelesen werden. Das MRA4 gibt auf dieser Adresse
immer einen festen Wert zurtck. Es ist allerdings mdglich, diesen Wert mittels
SCADAPTER manuell zu definieren.
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3.7.4 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 lasst sich mit einer speziellen PC-
Software, SCADAPTER, bearbeiten, und die Parametrier-Software Smart view wird
verwendet, um die bisherigen anwenderspezifischen Protokolldefinitionen vom MRA4 (fur
weitere Anderungen) herunterzuladen bzw. eine angepasste *.HptSMap-Datei an das
Schutzgerat zu Ubertragen.

' Die ab Werk implementierten Zuweisungen kénnen nicht heruntergeladen werden.

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 fihrt 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 o6ffnet 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
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ein »Speichern unter«-Dialog. Der Anwender kann nun die Protokolldefinitionen als neue
* .HptSMap-Datei speichern. (Dieses Herunterladen ist fur die als Werksvorgabe
implementierte Standard-Protokolldefinition nicht maglich.)

=l Geréteparamet@OMKonfig. Datenobj. = @ sz

& & ﬁ* F— [
N
SCADA Datenpunktliste Konfiguration Lé] o~
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Abb. 58: Ubertragung der *.HptSMap an das Schutzgerat mittels Smart view.

Die Schaltflache (2), »Auswahl einer SCADA-Datenpunktliste vom Arbeitsplatzrechner und
diese an das angeschlossene Gerat sendenx, 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 »Schlieen« 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 / Protokoliname / 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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3.8 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.
Flr nahere Informationen zur Genauigkeit, siehe s> ,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 Empfehlung
RJ45 (Ethernet) bedingt empfohlen bei der Verwendung von Modbus TCP

als Kommunikations-Protokoll und der Abwesenheit eines
IRIG-B-Zeitgebers oder eines SNTP-Servers

IEC 60870-5-103

Schnittstelle Empfehlung

RS485, D-SUB oder LWL empfohlen bei der Verwendung von IEC 10870-5-103 als
Kommunikations-Protokoll und bei Abwesenheit eines
IRIG-B-Zeitgebers

IEC 60870-5-104

Schnittstelle Empfehlung

RJ45 (Ethernet) empfohlen bei der Verwendung von IEC 10870-5-104 als
Kommunikations-Protokoll und bei Abwesenheit eines
IRIG-B-Zeitgebers

DNP3
Schnittstelle Empfehlung
RS485 oder RJ45 (Ethernet) 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 heit, das Gerat kann

Uber die UTC-Zeit abgeglichen werden und zugleich die lokale Zeit fir die Anzeige
verwenden.
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Zeitsynchronisation iiber UTC-Zeit (empfohlen):

Zeitsynchronisation erfolgt im Regelfall Uber 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 ,Zeitspringe” durch Wechsel von Sommer- und
Winterzeit.

Damit das Schutzgerat die lokal glltige Zeit anzeigt, kdnnen die Zeitzone und der
Wechsel zwischen Sommer- und Winterzeit eingestellt werden.

Bitte nehmen Sie im Menu [Gerateparameter / Zeit / Zeitzone] die folgenden
Einstellungen vor:

e Stellen Sie den Parameter »Zeitzonen« auf Ihre lokale Zeitzone.
¢ 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 MenU [Gerateparameter / Zeit / ZeitSync / ZeitSync] ausgewahlt
wird.

Ohne Zeitsynchronisation:

Damit das Schutzgerat die lokal glltige 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 ,,-“.

e Stellen Sie im MenU [Gerateparameter / Zeit / Zeitzone] den
Parameter »Zeitzonen« auf lhre lokale Zeitzone.

¢ Konfigurieren Sie die Umschaltung zwischen Sommer- und Winterzeit.

* Stellen Sie Datum und Uhrzeit ein: [Gerateparameter / Zeit] »Datum/Uhrzeit«.
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3.8 Zeitsynchronisation

3.8.1 SNTP

Zugriff auf einen SNTP-Server haben. Dieser sollte vorzugsweise lokal installiert sein.

' Wichtige Voraussetzung: Das Schutzgerat muss Uber das angeschlossene Netzwerk
[

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 tber

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)

Schutzgerat
NTP-Server TCP/IP

. SNTP-Server
(optional) NTP-Protokoll TCP/IP

SNTP-Protokoll : D
| [ [ [ ]
o] e ] oc Jorn ]

High PROTEC EEE

Sntp_zZ48

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: => ,Toleranzen“

Weiter Informationen zur Genauigkeit siehe im Kapitel ,Toleranzen”.

Mit jeder gesendeten Zeitinformation Ubermittelt der SNTP-Server auch Informationen
Uber 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.

AulBerdem 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 ps.
Sollte dies nicht mdglich sein, so kann die Gute des angeschlossenen Servers Uber das
Menu [Betrieb / Zustandsanzeige / ZeitSync / SNTP] Uberprift 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 Verfigung steht, wechselt das Gerat zuriuck zu Server 1.

SNTP-Inbetriebnahme

Aktivieren Sie die SNTP-Zeitsynchronisation Uber das Menu [Gerateparameter / Zeit /
ZeitSyncl:

e 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.

e Setzen Sie alle konfigurierten Server, die Sie tatsachlich nutzen mochten,
auf »aktiv«.
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3.8 Zeitsynchronisation

3.8.2 IRIG-BOOX

' Wichtige Voraussetzung: Es wird ein IRIG-BO0X Zeitgenerator bendtigt. IRIG-B004 und
[

hoher unterstitzen/ibertragen die ,Jahresinformation”.

Wenn Sie einen IRIG Zeitcode verwenden, der die Jahresinformation nicht mitubertragt
(IRIG-B000, IRIG-B001, IRIG-B002, IRIG-B003), dann miissen 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 unterstutzt IRIG-B
entsprechend dem IRIG STANDARD 200-04.

Das bedeutet, es werden alle Zeitsynchronisationsinformationen entsprechend IRIG-BO0X
(IRIG-BO00 / BOO1 / BO02 / BOO3 / BO04 / BOO5 / BO06 / BOO7) unterstutzt. 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.
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IRIG-B Inbetriebnahme

Aktivieren Sie die IRIG-B Synchronisation Uber das MenU [Gerateparameter / Zeit /
ZeitSyncl:

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 fUr langer als 60 s kein IRIG-B Zeitcode empfangen, so wechselt der IRIG-B-Status
von ,aktiv’ auf ,inaktiv” und es erfolgt ein Eintrag im Ereignisrekorder.

Prifen Sie die IRIG-B Funktionalitat Gber das Menu [Betrieb / Zustandsanzeige / ZeitSync /
IRIG-B]:

Sollte der IRIG-B Status nicht als ,aktiv* gemeldet werden, gehen Sie bitte wie folgt vor:
¢ Prifen Sie zunachst die Verdrahtung.

* Prufen Sie, ob der richtige IRIG-BO0X-Typ eingestellt ist.

IRIG-B-Steuerkommandos

Zusatzlich zu den Datums- und Zeitinformationen kénnen Uber den IRIG-B-Code auch
noch bis zu 18 Steuerkommandos Ubermittelt 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
Stérschreiber 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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4.1 Modul: Schutz

Schutzmodule

Modul: Schutz

Das Modul »Schutz-Hauptmodul« (»Schutz«) reprasentiert den auReren Rahmen aller
Schutzmodule. Das heiRt, 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 aulSer Funktion gesetzt.

Den gesamten Schutz dauerhaft blockieren

Um alle Schutzfunktionen dauerhaft aulSer 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 temporér blockieren

Um alle Schutzfunktionen temporar aulSer Kraft zu setzen bzw. um den gesamten Schutz
temporar zu blockieren gehen Sie bitte wie folgt vor:

Rufen Sie den folgenden Menipfad 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 auBer 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 AuslIBef« = “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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Verfiigbarkeit des Schutzes

Schutz - aktiv

GeneralProt_YO01

Momentan keine Umparametrierung auBerhalb eines Parametersatzes

Messwerte: OK

Schutz . verfugbar

Schutz .
Funktion

inaktiv
aktiv

Schutz .
ExBlo Fk

inaktiv
aktiv

Schutz . aktivO
1

Schutz . ExBlo

Schutz .
ExBlol

keine Rangierung

[ =]

Schutz . ExBlo1-E

Schutz .
ExBlo2

keine Rangierung

1..n, Rangierliste [

Schutz . ExBlo2-E

1..n, Rangierliste

Abb. 59: Verfligbarkeit des Schutz-Hauptmoduls.
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4.1.1 Generalanregung und Generalauslosung

Jedes Schutzmodul generiert seine eigenen Alarm- und Auslésemeldungen/-befehle. Diese
werden automatisch an das Ubergeordnete Modul »Schutz« weitergeleitet. Somit

ist »Schutz« ein Ubergeordnetes Modul, in dem alle Alarme und Auslése-Entscheidungen
der einzelnen Schutzelemente in Sammelmeldungen zusammengefasst werden.

Es gibt allerdings eine wichtige Besonderheit:

Wenn ein Schutzmodul den Einstellparameter »Nur Uberw.« (im Menizweig
[Projektierung]) anbietet, werden Alarm- und Auslosemeldungen nur dann
an »Schutz« weitergeleitet, wenn »Nur Uberw.« = ,nein“ eingestellt ist.

0

Wenn »Nur Uberw.« = ,ja“ eingestellt ist, arbeitet das Modul wie eine reine
Uberwachungsfunktion: Alarme und Auslése-Entscheide bleiben modulspezifische
Zustande (d. h. sie erscheinen als Zustande unterhalb des MenlUzweiges [Betrieb /
Zustandsanzeige] sowie in Auswahllisten), aber es existiert kein Aus-Befehl, und die
Alarme und Auslése-Entscheide fihren nicht zu Generalalarm bzw. Generalauslésung.
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GeneralProt Y10

name = Jeder Auslésebefehl eines ausléseberechtigten, aktiven Schutzmoduls bewirkt eine Generalauslésung.

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade) —

Schutzeinstellungen

____________ name . Alarm 54
uL2

____________ (0]

A
L=

Alarm
O,

t 0 name . Ausl
55

Wenn verfligbar:

name . [
Nur Uberw. !
nein ] -
ja | | rTTTTTTTTT & Ausl
jm— — . ®
_____________________ i —-—X
Sonst. i —
1
wahr
&
. . name . AuslBef [*]
Siehe Diagramm: 15a
@ Ausléseblockaden 5
Auslosebefehl deaktiviert oder blockiert. [*] L |

Alarm

Schutz . Alarm
50

@ von anderen Modulen

Ausl

—

Schutz . Ausl
51

@ von anderen Modulen

AWE . lauft

—

A

>+ Schutz . StérfallNr
>R

Schutz . @ + Schutz . NetzstorNr
Res Stor u Netz Nr I R

Abb. 60: Grobe Skizze der Funktionalitat einer HighPROTEC-Schutzfunktion.

[*]

202

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 verfliigen Gber
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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.

> Sofern es keine Einstellung »name . Nur Uberw.« = “ja” gibt, wird das
Alarmsignal - “(14)” im Diagramm - an das Ubergeordnete
Modul »Schutz« weitergeleitet und bewirkt einen Generalalarm (auch
Generalanregung genannt): »Schutz . Alarm « - “(50)” im Diagramm.

o Da auch andere Schutzfunktionen eine Generalanregung bewirken kénnen, 1asst
sich sagen, dass eine Generalanregung eine Sammelmeldung ist, die durch ver-
odern aller Schutzanregungen entsteht.

Ausldsung

* 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.

o Sofern es keine Einstellung »name . Nur Uberw.« = “ja” gibt, wird das Ausldse-
Signal - “(15)” im Diagramm - an das Ubergeordnete
Modul »Schutz« weitergeleitet und bewirkt eine Generalauslésung: »Schutz .
Ausl« - “(51)” im Diagramm.

o Da auch andere Schutzfunktionen eine Generalauslésung bewirken kénnen,
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)

* Wenn es zu einer Generalauslésung kommt, gibt das Schutzmodul einen Aus-
Befehl: »name . AuslBef« - “(15a)” im Diagramm, sofern der Aus-Befehl nicht
blockiert ist (siehe > ,Blockaden®).

Da auch andere Schutzfunktionen einen Aus-Befehl ausgeben kdnnen,gibt es im
MRA4 einen sogenannten Auslése-Manager fur jeden Leistungsschalter. Hieruber
lassen sich die verschiedenen Aus-Befehle den angeschlossenen Leistungsschaltern
zuweisen (siehe 5> , 5.2 Ausldsebefehlsmanager - Befehlsausgabe rangieren”).

Phasenspezifische Signale

Zusatzlich zu der Generalanregung bzw. General-Ausldésung gibt es im

Modul »Schutz« noch entsprechende phasenspezifische Signale. Auch diese kdnnen 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-verknipft) fur 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.
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Schutz . Alarm

GeneralProt Y15

name = Jeder Alarm eines Moduls (auBer Uberwachungsmodulen aber einschlieBlich LSV) bewirkt einen Generalalarm (Sammelmeldung).

@ name . Alarm =1]

name[2] . Alarm
14

name[n] . Alarm
14

AWE . lauft

Schutz . @

Res Stér u Netz Nr !

>R

Schutz . Alarm
50

Schutz . StérfallNr

>+

Schutz . Ausl

>R

Schutz . NetzstorNr

GeneralProt_Y17

name = Jeder Ausldsebefehl eines ausloseberechtigten, aktiven Schutzmoduls bewirkt eine Generalauslésung.

@ name . Ausl 1]

name[2] . Ausl
15

Q 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

Schutz . Alarm L1

@ UI1l...[n]. Alarm L1

55 I[1]...[n]. Alarm L2

®

29 U[1]...[n]. Alarm L2

Schutz . Alarm L2

®

26 I[1]...[n]. Alarm L3

®

30 U[1]...[n]. Alarm L3

Schutz . Alarm L3

®

27 IE[1]...[n] . Alarm

®

11 UE[1]...[n]. Alarm

Schutz . Alarm E

®

MRA4
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Schutz.Ausl GeneralProt Y19

Jeder phasenselektive Auslosebefehl eines ausldseberechtigten Moduls (1, 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

®

Schutz . Ausl L2

21 U[1]...[n]. Ausl L2

®

I[1]...[n]. Ausl L3 =1

18

®
7

Schutz . Ausl L3

22 U[1]...[n]. Ausl L3

®

19 IE[1]...[n] . Ausl =1

®

Schutz . Ausl E

23 UE[1]...[n] . AusIBef

®
|
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4.1.2

206

Richtungserkennung
Das MRA4 ermittelt die Richtung fir Phasen- und Erdfehler.
Die Richtungserkennung ist im MRA4 als Bestandteil des »Schutz«-Moduls integriert.

Die richtungsbezogenen Einstellungen kdnnen im MenlUzweig [Feldparameter / Richtung]
vorgenommen werden.

Die Resultate werden in folgenden Menlzweigen angezeigt:
* [Betrieb / Messwerte / Richtung]
o Phasenstromrichtung
° Im Normalbetrieb und im Fehlerfall
* [Betrieb / Zustandsanzeige / Schutz]
o Phasen- und Erdstromrichtung
o Nur im Fehlerfall

Wenn die Betrage der Spannungs- oder Stromzeiger zu klein fir eine Richtungserkennung
sind, wird die Richtung als ,,nicht méglich“ angegeben.

Die Richtungserkennung wird von den Uberstromstufen I[1] ... [6] verwendet, falls diese
(im Menu [Projektierung]l) als , gerichtet” betrieben werden (ANSI 67), und das gilt
gleichermalBen auch fur die Richtungserkennung beim gemessenen und errechneten

Erdstrom (IE[1] ... [4], ANSI 67N). In diesem Falle wird nur dann ein Auslése-Entscheid
gegeben, wenn ein Fehler in der eingestellten Richtung auftritt.

Definitionen
* PolarisationsgréfBie - Die ReferenzgrofSe flr die Richtungsbestimmung.

* Fehlermesswert - Der Winkel zwischen dieser GroBe und der PolarisationsgroRe
bestimmt den Fehler bei der Richtungsbestimmung.

* Richtungswinkel - Winkel, der die Lage der Richtungskennlinie relativ zur
PolarisationsgroRe festlegt.

* Richtungskennlinie - Gerade Linie orthogonal zum Richtungswinkel, die das Gebiet
der Vorwartsrichtung von dem Gebiet der Rickwartsrichtung trennt.
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4.1.2.1 Richtungserkennung von Phasenfehlern

vorwarts

Richtungswinkel

® ) Pol.gréRke

ruckwarts

Pdoc_721

Abb. 61: Prinzip der Richtungserkennung von Phasenfehlern.

Methode der Fehlermesswert Polarisationsgrofe Richtungswinkel

Richtungserkennung

Phasenstrom Phase mit der groBten Leiter-Leiter-Spannung »Phasen-MTA«
Stromstarke der anderen Phasen
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Schutz - Phasenfehler - Richtungserkennung Pdoc_Y11

(0}
Phasenfehler-Richtung

Lt vorwarts vorwarts @
uL2 A
rickwarts
uL3 Richtungswinkel 13b
'\\ 2 . . .
AN 3 nicht maéglich 3
IL1 NN > <
N =
Q/?/e \\ &8
L2 IEANYE
SN | /riickwarts —
IL3 [ s
<
S8 Schutz . | Rch vorw
S
{;‘_e
S |

SpW . Phasen-MTA <& L |

& —

&

Schutz . | Rch riickw

o]l

Schutz . | Rch n mégl

Schutz . Alarm L1 >1
Schutz . Alarm L2

Schutz . Alarm L3

Abb. 62: Richtungserkennung.

Das MRA4 ermittelt den Winkel zwischen dem Phasenstrom mit der groSten Stromstarke
(Fehlermesswert) und der Leiter-Leiter-Spannung der anderen Phasen
(PolarisationsgroéfRe). Im Falle eines dreiphasigen Fehlers, bei dem die Leiter-Leiter-
Spannung zu klein fir 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] »Drehfeldrch« = ,,ABC", ist der
° Richtungswinkel gleich dem Einstellwert »Phasen-MTA«.
Die Richtungskennlinie ist somit gegeben durch »Phasen-MTA« £90°.

* Falls [Feldparameter / Allg Einstellungen] »Drehfeldrch« = , 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°.
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4.1.2.2 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 > ,4.1.2 Definitionen®.)
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4.1.2.2.1 Richtungserkennungsmethoden

e Flr 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

= ,lE gem 3U0" - 3U0 ist die PolarisationsgrofRe und IE gem der Fehlermesswert
fur die Richtungsbestimmung. Siehe 5> ,Richtungserkennung tiber 3U0, U2, IE
gem, IE err"”.

= ,12,U2" - Die Gegensystemspannung U2 ist die PolarisationsgrofSe und 12 der
Fehlermesswert. Siehe L{> ~Richtungserkennung Gber 3U0, U2, IE gem , IE err”.

= ,Dual” - Wenn die GegensystemgréRen 12 und U2 verfugbar sind, funktioniert
diese Methode genauso wie die Methode ,,12,U2", ansonsten werden IE gem und
3U0 verwendet, wie bei der Methode ,IE gem 3U0“. Siehe L=>
,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 > ,Wattmetrische Richtungserkennung®.

= ,sin(¢) “ - Diese Methode wird zur Richtungsbestimmung in isolierten Netzen
eingesetzt. 3U0Q ist die PolarisationsgroRe und IE gem ist der Fehlermesswert.
Details siehe l=> ,Wattmetrische Richtungserkennung®.

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 PolarisationsgréRe und IE err der Fehlermesswert fir
die Richtungsbestimmung. Siehe => ,Richtungserkennung tiber 3U0, U2, IE
gem,, IE err”.

= ,12,U2" - Die Gegensystemspannung U2 ist die PolarisationsgroBe und |12 der
Fehlermesswert. Siehe => ,Richtungserkennung tiber 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 L=~
,Richtungserkennung uber 3U0, U2, IE gem , IE err”.

= ,IE err IPol (IE gem)” - IE gem ist die PolarisationsgréfRe und IE err der
Fehlermesswert. Siehe > ,Richtungserkennung tber 3U0, U2, IE gem , IE err".

= ,cos(d) “ - Diese Methode wird zur Richtungsbestimmung bei Erdfehlern in
kompensierten Netzen eingesetzt. 3U0 ist die PolarisationsgroRe und IE err ist
der Fehlermesswert. Details siehe l=> ,Wattmetrische Richtungserkennung”.

= ,sin(¢) “ - Diese Methode wird zur Richtungsbestimmung in isolierten Netzen
eingesetzt. 3U0 ist die Polarisationsgrofe und IE err ist der Fehlermesswert.
Details siehe =~ ,Wattmetrische Richtungserkennung*.

Die Richtung wird basierend auf dem Winkel zwischen der PolarisationsgréRe und dem
Fehlermesswert ermittelt. Anhand des Richtungswinkels entscheidet das MRA4 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 Menlzweig [Feldparameter / Richtung / Allg Einstellungen] befinden.
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Wenn 3UO0 als PolarisationsgrofSe verwendet wird, dann muss auch der Parameter
[Feldparameter / Richtung / Allg Einstellungen] »3U0 Quelle« entweder auf
~gemessen” oder auf ,berechnet” eingestellt werden. Das gemessene 3U0 verwendet die

Werte des vierten Spannungswandlers. Das errechnete 3U0 ist die Summe
(UL12+UL23+UL31).
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4.1.2.2.2 Richtungserkennung tUber 3U0, U2, IE gem, IE err

Schutz - Erdfehler - Richtungserkennung

4 Schutzmodule
4.1 Modul: Schutz

Edoc_Y11

(O]
Erdfehler-Richtung

PolarisationsgrofRe

Fehlermesswert

IE err vorwarts /
IE gem vorwarts (343

IE err rickwarts /

IE gem rlckwarts (34b

IE err nicht maéglich /

E® C®

IE gem nicht méglich (34¢

Schutz . IE err Rch vorw /
Schutz . IE gem Rch vorw

Schutz . IE err Rch rickw /
Schutz . IE gem Rch rickw

Schutz . IE err Rch n mégl /
Schutz . IE gem Rch n mogl

g &]
SpW . Phasen-MTA - =
. rickwarts [&]
SpW . Erd-MTA vorwarts
&]
Schutz . Alarm E
Abb. 63: Richtungserkennung flr alle Methoden auller ,,cos(¢) “, ,,sin(¢) “.
Methode der Fehlermess- Polarisa- Richtungswinkel
Richtungserkennung wert tionsgrofle
IE gem 3UO IE gem 3U0 Erd-MTA
IE err 3U0O IE err
12,U2 12 uz2 90° + »Phasen-MTA«
Dual for »IE gem 12, U2, 90° + »Phasen-MTA«

Richtungsoptionen«

(d. h. far IE gem )

Dual for »IE err
Richtungsoptionen«

(d. h. far IE err)

IE err IPol (IE gem)
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... falls U2 und 12 verfugbar sind; sonst:
IE gem 3U0 Erd-MTA
IE err IE gem 0°

... falls IE gem verflgbar ist; sonst:

IE err 3U0 Erd-MTA
IE err IE gem 0°
MRA4
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4.1.2.2.3 Wattmetrische Richtungserkennung

ruckwarts

Wirk-Komponente

»

IE min

vorwarts

Edoc_Z22

Abb. 64: Richtungserkennung nach der Methode ,,cos(¢) “.
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Wirk-Komponente

= Blind-Komponente

IE-sin(o)

rackwarts vorwarts

Edoc_Zz23

Abb. 65: Richtungserkennung nach der Methode ,,sin(¢) “.

Fir die Methoden der wattmetrischen Richtungserkennung gibt es weitere Einstellungen:

* [Feldparameter / Richtung / Allgemein] »3U0 min« - Das Hauptkriterium fur die
Erdfehler-Erkennung in kompensierten und isolierten Netzen ist die
Verlagerungsspannung. Daher wird eine Richtungserkennung fur Erdfehler nur dann
durchgefuhrt, wenn 3UOQ 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 ] »IE gem min« - Schwellwert fur 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.

— Far 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, l=> Abb. 66). Es ist ratsam, diese Begrenzungswinkel sorgfaltig
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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 / @

el|

Schutz . IE gem Rch vorw (34a

Schutz . IE err Rch riickw / @

=]l

Schutz . IE gem Rch rickw (34p

Schutz . IE err Rch n mogl /

(0]
IE err / IE gem rﬁckwiirts
§
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&
N
SpW . EStW Win Korr
SpW . IE err Grenzw. A1/
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SpW . IE err Grenzw. A2 /
SpW . IE gem Grenzw. A2
7 vorwarts
SpW .
SpW . t(3U0 min)
3U0 min t 0
3U0 _D_ ) ,
I 1

Abb. 66: Richtungserkennung fiir die Methode ,,cos(¢) “.
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Schutz - Erdfehler - Richtungserkennung Edoc_Y13
»|E err Richtungsoptionen« = ,sin(¢) “
»|E gem Richtungsoptionen« = ,,sin(¢) “
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Abb. 67: Richtungserkennung flr die Methode ,,sin(¢) “.

4.1.2.2.4

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”.

AulRerdem 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 fur 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 héhere
Winkelgenauigkeit als Phasenwandler in Holmgreen-Schaltung.

AuBerdem ist flur isolierte und kompensierte Netze ein MRA4 zu empfehlen, das mit einem
empfindlichen Erdstromeingang versehen ist (Messkarte ,TIs“, > ,TIs -
Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang”).

Einstellhinweise

Diese Hinweise erlautern nur die Einstellungen der Richtungsbestimmung fur Erdfehler in
einem kompensierten Netz. Die Schutzeinstellungen (Schwellwerte, Zeitstufen etc.)
werden allerdings im Kapitel ,Erdstrom” (> ,,IE - Erd{iberstromschutz”) 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(¢d) “
¢ Bestimmen Sie, dass die gemessene Verlagerungsspannung verwendet werden soll:
»3U0 Quelle« = ,,gemessen”
Wahlen Sie den MenUpunkt [Feldparameter / Richtung / Wattmetrisch] 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 bendétigt, 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:

»IE[n] . Modus« = ,vorwarts”, oder

»lE[n] . Modus« = ,ruckwarts"”

* Falls keine Generalanregung, -auslésung und auch kein Aus-Befehl gewinscht sind,
sondern das Erdstromschutzelement nur als Meldefunktion arbeiten soll, dann ist
aulBerdem folgende Einstellung erforderlich:

»IE[n] . Nur Uberw.« = ,ja"“
Wahlen Sie den Menupunkt [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[n]] an.

* Aktivieren Sie die Schutzfunktionalitat und wahlen die Erdfehlerrichtung des
gemessenen Erdstromes:

»Funktion« = ,aktiv“
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* »|E Quelle« = ,gemessen”, oder
»lE Quelle« = ,,empfindliche Messung*
» Stellen Sie Schwellwert und Zeitstufe ein:
»|E>«, 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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4.1.3 Blockaden

Das Gerat bietet temporare und dauerhafte Blockademadglichkeiten 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 aulSer
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«.

e Zusatzlich muss innerhalb der globalen Schutzparameter dem
Parameter »ExBlol« oder »ExBlo2«ein Signal 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 kdnnen 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 Zustdnde eines digitalen Eingangs erlaubt.
Ebenso kdnnen Sie als Blockadesignal ein beliebiges anderes Signal aus

der »Rangierliste« wahlen.

¢ Um eine temporare Blockade des Ausldsebefehls 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 AuslBef« zugeordnet werden. Wird das
ausgewahlte Signal wahr, dann wird die temporare Blockade wirksam.
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4.1.3.1 Funktionalitat: Blockade des Auslosebefehls

Ausléseblockaden

GeneralProt_Y02

name = alle blockierbaren Module

Schutz .
Blo AuslIBef

inaktiv
aktiv

Schutz . Blo Aus|Bef

[ 2]

name .
Blo AuslIBef

inaktiv

aktiv

Schutz .

Schutz . ExBlo AuslIBef
32

Schutz . ExBlo AuslBef-E

ExBlo Ausl|Bef
keine Rangierung
1..n, Rangierliste &

Schutz .
ExBlo AusiBef Fk =1

inaktiv
aktiv

name .
ExBlo AuslIBef Fk

inaktiv
aktiv

o]

name.Blo AuslBef @

name.ExBlo AuslBef

name .
ExBlo AusiBef

keine Rangierung

name.ExBlo Aus|Bef-E

1..n, Rangierliste

Abb. 68: Den Auslosebefehl eines Schutzmoduls aktivieren bzw.
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4.1.3.2 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 . aktiv
2

name .
Funktion

inaktiv —
aktiv

name .
ExBlo Fk

inaktiv

name . ExBlo

aktiv

? ]

name .
ExBlol

keine Rangierung

name . ExBlol-E
1..n, Rangierliste

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 fir Gerate mit Weitbereichs-Frequenzbereichserkennung.
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4 Schutzmodule

4.1 Modul: Schutz

4.1.3.3 Phasenstromstufen aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

Phasenstromschutzstufen kdonnen nicht nur dauerhaft (»Funktion«

Linaktiv") oder

temporar durch ein beliebiges Blockadesignal aus der »Rangierliste«, sondern auch durch

eine »Ruckwartige Verriegelung« blockiert werden.

Blockaden (**)

Pdoc_Y01

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

aktiv

]

name .
Messkribw

inaktiv

aktiv

name .
Funktion

inaktiv

aktiv

name .
ExBlo Fk

inaktiv

aktiv

name .
ExBlol

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

=]

name . aktiv
4

name . ExBlo

name . ExBlol-E

name .
ExBlo2

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

\
[

name . ExBlo2-E

name .
Ex rickw Verr Fk

inaktiv

aktiv

name .
Ex riickw Verr

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

name . Ex riickw 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 qgilt nur fur Gerate mit Weitbereichs-Frequenzbereichserkennung.
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4 Schutzmodule
4.1 Modul: Schutz

4.1.3.4 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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4 Schutzmodule
4.1 Modul: Schutz

Blockaden (**)

Edoc_Y01

name = IE[1]...[n]

Die Fr nz ist innerhal

r Grenzen

Siehe Diagramm: Schutz

Schutz. aktiv

r Nennfr

nz.(*)(**)

@ (Das (Gesamt-)Schutzmodul ist nicht deaktiviert oder blockiert)

name .
UX Blo

inaktiv

aktiv

name .
UX Quelle

gemessen

berechnet

I

]

name .
Messkribw

inaktiv

aktiv

|

name .
Funktion

inaktiv

aktiv

name .
ExBlo Fk

inaktiv

aktiv

name .
ExBlol

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

name . aktiv
4G

name . ExBlo

name . ExBlol1-E

name .
ExBlo2

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

v
=

name . ExBlo2-E

name .
Ex rickw Verr Fk

inaktiv

aktiv

name .
Ex rickw Verr

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

name . Ex riickw 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.

226

MRA4-3.6-DE-MAN



4.1.3.5 Q->&U-Schutz aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

Blockaden Q->&U< (**)

4 Schutzmodule
4.1 Modul: Schutz

QU_Y01

Die Frequenz ist innerhalb der Grenzen der Nennfrequenz.(*)(**)

Siehe Diagramm: Schutz
Schutz. aktiv

O (Das (Gesamt-)Schutzmodul ist nicht deaktiviert oder blockiert)
1

Q->&U< .

Messkribw

inaktiv

aktiv &

i

0
|

Q->&U<.
Funktion

inaktiv

aktiv

Q->&U< .
ExBlo Fk

inaktiv
aktiv

2]

Q->&U< . aktiv
O

Q->&U< . ExBlo,

Q->&U< .
ExBlol

keine Rangierung

Q->&U< . ExBlol-E

1..n, Rangierliste

Q->&U<.
ExBlo2

keine Rangierung

I\
=

Q->&U< . 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 fir Gerate mit Weitbereichs-Frequenzbereichserkennung.
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4 Schutzmodule
4.2 Netz- und Anlagenschutz

4.2 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 Mend [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 kdnnen.

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 Meni
haben Sie Zugriff auf folgende Netzentkopplungsfunktionen:

« df/dt (siehe Frequenzschutz-Kapitel, > ,f - Frequenz [810/U, 78, 81R]"). Diese
Schutzfunktion einspricht einem Frequenzschutz-Modul in der Projektierung , df/dt"”.

« Vektorsprung (siehe Frequenzschutz-Kapitel, > ,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>".

e LS-Mitnahme (siehe > ,LS - Mitnahme (Fern)“).

Ein Untermenu far den Low Voltage Ride Through (siehe <> ,LVRT - Low Voltage Ride
Through [27(t)]").

Ein Untermenii zum Q->&U<-Schutz (siehe > ,Q->&U< - Blindleistungs-
Unterspannungsschutz”).

Ein Untermend fir die Synchronisierung (siehe > , Sync - Synchrocheck [25]“).

Das Schutzgerat bietet u.a. flr Niederspannungsanwendungen eine 10 Minuten gleitende
Mittelwertiiberwachung. (siehe => ,U - Spannungsschutz [27,59]“).
o
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4.3

1H2

4 Schutzmodule
4.3 IH2 - Inrush

IH2 - Inrush

Durch das Inrush-Modul kédnnen Fehlauslésungen vermieden werden, die durch
Schaltvorgange von gesattigten induktiven Lasten hervorgerufen werden. Betrachtet wird
das Verhaltnis der 2. Harmonischen zur Grundwelle.

IH2_Y01

IH2 .

Blockiermodus

1-ph Blo

3-ph Blo

Siehe Diagramm: Blockaden

&
IH2 . 3-ph Blo

O Inrush . aktiv
4

IH2 /IH1

SR

H

N

IEH2 / IEH1

X
ny
X
X
ny
X
IH2
X
ny
X
X
% |H|2H/2|m - ._E IH2 . Blo L1®
IH2 T g '—g :;_l IH2 . Blo L2 C
Df\(j T - — IH2.BIoL3©
0 B T o | IH2 . Blo IE gem@

2 RORE &R

Um fehlerhafte Auslosungen zu vermeiden, darf das Inrush-Modul nicht in Kombination
mit unverzégertem Ubertromschutz benutzt werden.
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4 Schutzmodule
4.3 I1H2 - Inrush
4.3.1 Inbetriebnahme: Inrush
Die Durchfihrung der Prifung ist abhangig vom eingestellten Inrush-Blockade-Modus:
* [Schutzparameter / Satz x / I-Schutz / IH2] »Blockiermodus« = ,1-ph Blo“, or

FUr diesen Modus mussen Sie die Prifung fur jede Phase einzeln und abschlieSend
fur alle drei gemeinsam durchfthren.

¢ [Schutzparameter / Satz x / I-Schutz / IH2] »Blockiermodus« = ,3-ph Blo“.
FGr diesen Modus mussen Sie den Test dreiphasig durchflhren.
Gegenstand der Priifung
Uberprifung der Inrush-Blockade.
Bendtigte Geréate
e dreiphasige Stromquelle mit einstellbarer Frequenz
¢ dreiphasige Stromquelle (fUr die Grundschwingung)
Durchfiihrung (je nach parametriertem Blockademodus)
¢ Speisen Sie Strom mit Nennfrequenz sekundarseitig ein.
¢ Speisen Sie schlagartig Strom mit doppelter Nennfrequenz sekundarseitig ein. Die
Amplitude muss dabei so groB sein, dass der Schwellwert »IH2/IN« Uberschritten
wird.
* Vergewissern Sie sich, dass nun die Meldung »Inrush.Alarm« generiert wird.

Erfolgreiches Testergebnis

Die Meldung »Inrush.Alarm« wird generiert und im Ereignisrekorder wird eine
entsprechende Blockademeldung der Stromschutzstufe sichtbar.
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4 Schutzmodule

4.4 | - Uberstromschutz

4.4 I - Uberstromschutz

Das Uberstromschutz-Modul »l« stellt die folgenden ANSI-Schutzfunktionen zur
Verfligung:

* ANSI 50

ANSI| 51

ANSI 51C

ANSI 51Q

ANSI 51V

ANSI| 67

Bei Benutzung der Einschaltrushblockade muss eine minimale Ausléseverzégerung von
30 ms fur die Stromschutzfunktionen eingehalten werden.

VORSICHT!

Damit bei einphasigen Kurzschlissen die Richtungserkennung korrekt funktioniert,
werden folgende Referenzspannungen verwendet: Referenzspannung flr den
Phasenstrom »11« ist die AuBenleiterspannung »U23«, fir den Phasenstrom »12« die
AuBenleiterspannung »U31« und flir den Phasenstrom »13« die
AuBenleiterspannung »U12«.

Far den Fall, dass der Fehler nahe am Messort liegt und keine Referenzspannung fur den
Richtungsentscheid mehr zur Verfigung steht (Spannung nicht mehr messbar und kein
Spannungsspeicher), 16st das Modul - je nach Parametrierung - entweder ungerichtet aus
oder es wird blockiert.

' Alle Uberstromschutzstufen sind gleich aufgebaut.

' Fur dieses Modul stehen Adaptive Parametersatze zur Verfugung.

Mittels adaptiver Parametersatze konnen Parameter innerhalb eines Parametersatzes
dynamisch umgeschaltet werden. Siehe l=> ,Adaptive Parametersatze*.

ANSI 50, 51 - Uberstrom- / Kurzschlussschutz, ungerichtet
Diese Applikation des »l«-Schutzmoduls wird Gber das Menu [Projektierung] aktiviert:

¢ [Projektierung] »Modus« = ,ungerichtet”
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4 Schutzmodule
4.4 | - Uberstromschutz

Ist die Stromschutzstufe als ,,ungerichtet” projektiert, dann wird keine
Richtungsinformation zur Schutzentscheidung der betroffenen Schutzfunktion
herangezogen.
Optionen:
e [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / [[x]] »Messprinzip« =
o Grundwelle

o Effektivwert

° 12

ANSI 67 - Uberstrom- / Kurzschlussschutz, gerichtet
Diese Applikation des »l«-Schutzmoduls wird Gber das Menu [Projektierung] aktiviert:
* [Projektierung] »Modus« =
o, vorwarts
o ,ruckwarts”
Optionen:
e [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / [[x]] »Messprinzip« =
o Grundwelle
o Effektivwert
o |2
Die Vor- oder Ruckwartsrichtung basiert auf dem charakteristischen Winkel fir
Phasenrichtungsbestimmung, der abhangig vom Feldparameter [Feldparameter /
Richtung] »Phasen-MTA« festgelegt ist.
Details zur Implementierung der Richtungserkennung findet man hier: L=>

,Richtungserkennung”, und speziell zur Richtungserkennung bei Phasenfehlern: L=>
»Richtungserkennung von Phasenfehlern“.

ANSI 51V - Spannungsabhéngiger Uberstromzeitschutz
Diese Applikation des »l«-Schutzmoduls wird wie folgt aktiviert:
Optionen:
e [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / I[x]] »Messprinzip« =
o Grundwelle
o Effektivwert
° 12
* »Mess-Modus« =
o Leiter-Leiter

o Phasenspannung
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4.4.1

4 Schutzmodule

4.4 1 - Uberstromschutz
Mit der Einstellung »VRestraint« auf ,aktiv* erfolgt der Uberstromzeitschutz
spannungsabhangig, d. h. die Anregeschwelle wird bei sinkender Spannung herabgesetzt
und der Stromschutz erfolgt sensibler. Fur die Spannungsschwelle »VRestraint max« kann
zusatzlich der »Mess-Modus« ausgewahlt werden.
Mit dem Parameter [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / I[x]] »Mess-Modus« kann

festgelegt werden, ob die ,Leiter-Leiter“-Spannung oder die ,Phasenspannung” gemessen
wird.

ANSI 51Q - Gegensystem-Uberstromschutz

Diese Applikation des »l«-Schutzmoduls wird wie folgt aktiviert:

ANSI 51C - Spannungsgesteuerter Uberstromzeitschutz

Diese Applikation des »l«-Schutzmoduls wird Uber Adaptive Parametersatze aktiviert,
siehe > , Adaptive Parametersatze“.

Optionen:
e [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / [[x]] »Messprinzip« =
o Grundwelle
o Effektivwert
o 12
e [Schutzparameter / Satz n / U-Schutz / U[x]] »Mess-Modus« =
o Leiter-Leiter

o Leiter-Erd

Messprinzip

Fur alle Schutzstufen kann ausgewahlt werden, ob die Messwerterfassung auf Basis der
,Grundwelle” erfolgt, oder der ,Effektivwert” verwendet wird.

Alternativ kdnnen die Stromschutzstufen mit der Einstellung ,,12“ so eingestellt werden,
dass der Strom im Gegensystem gemessen wird (Erfassung unsymmetrischer Fehler).
Kennlinien
FUr jede Stufe kdnnen folgende Kennlinien gewahlt werden:

* DEFT - Definite Time-Overcurrent

* Normal Inverse [NINV] (IEC) - IEC Normal Inverse

* Very Inverse [VINV] (IEC) - IEC Very Inverse

¢ Long Time Inverse - Kennlinie [LINV] (IEC) - IEC Long Time Inverse

* Extremely Inverse - Kennlinie [INV] (IEC) - IEC Extremely Inverse

* Moderately Inverse [MINV] - Kennlinie (ANSI) - ANSI Moderately Inverse

¢ Very Inverse [VINV] (ANSI) - ANS/ Very Inverse
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4 Schutzmodule
4.4 | - Uberstromschutz

* Extremely Inverse - Kennlinie [INV] (ANSI) - ANSI Extremely Inverse

RINV - R Inverse

Therm Flat [TF] - Kennlinie - Thermal Flat

IT - Kennlinie

2T - Kennlinie

14T - Kennlinie

Legende fiir alle folgenden Diagramme
* |: Fehlerstrom
« |>: Beim Uberschreiten des Einstellwertes regt das Modul/Stufe an.
Einstellung: [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / I[x]] »I>«
e t fUr »Kennl« = ,,DEFT*“:

o Ausloseverzogerung fur | > I>, einstellbar Uber [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-
Schutz / I[x]] »t«.

o Die RlUckfallverzégerung fir | = I> ist grundsatzlich immer gleich 0
(,unverzogert”).

» t fur alle Kennlinien auRer ,,DEFT":
o Ausloseverzogerung fur | > I>, errechnet aus der gewahlten Kennlinie.

o Die Ruckfallverzégerung fur | = I> ist mittels »Rlcksetz Modus« einstellbar auf
Lunverzogert”, ,verzégert” oder ,exponentiell”.

o

Falls »Rlcksetz Modus« = ,unverzogert”: Unverzégerter Reset: Wenn der Strom
unter den Anregewert zurtckfallt, wird der Timer innerhalb von 2 Perioden
zuruckgesetzt.

o FUr »RUcksetz Modus« = ,verzogert” ist die Rlckfallverzégerung einstellbar
mittels »t-Rlucksetzverzégerung«.

o

Falls »Rlcksetz Modus« = ,exponentiell“: Die Ruckfallverzégerung wird aus der
jeweils gewahlten Kennlinie errechnet.

e tchar (fur alle Kennlinien auRer ,,DEFT"):

o Zeit-Multiplikator/Kennlinienfaktor. Der Einstellbereich hangt von der gewahlten
Kennlinie ab.

o Einstellung Uber [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / [[x]] »tchar«
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4 Schutzmodule

4.4 | - Uberstromschutz

4.4.1.1 DEFT - Unabhingiger Uberstromzeitschutz

DEFT

100~ E
B 1/ 1> 1
* 10; 001~ [ = 40 .
t[s]| i
1 B
L 300s 4
I !
E 0.0s E

0.01 | L1 ‘ | | |11 ‘

1 10
/1> —= |

Pdoc Z00

Die Ausléseverzdégerung fur | > I> ist einstellbar Gber [Schutzparameter /Satz 1...4 /|-
Schutz / I[x]] »t«.

Die Ruckfallverzégerung fir | < I> ist grundsatzlich immer gleich 0 (,,unverzdgert”).
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4 Schutzmodule
4.4 | - Uberstromschutz

4.4.1.2 IEC Normal Inverse [NINV]

»Kennl« = |[EC NINV

Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.4.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.
o

Anmerkung: Fir | > 20-/> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf dem
Wert flr [ = 20-/>.

Reset Auslosebereich
t=L42-tchar t=0'0—%%-tchar
(=) =) e
I I
=<1 1<=—=<20
Wenn: I> = Wenn: 1> <
100
t [s]
10
tlchar=
x— 115
1 0,5
0,2
T~ 0,1
0,1 J 0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

| /1> (Vielfache des Schwellwerts)

Pdoc_Z01
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4 Schutzmodule

4.4 | - Uberstromschutz

4.4.1.3 IEC Very Inverse [VINV]

»Kennl« = I[EC VINV

Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.4.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

Anmerkung: Fir | > 20-/> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf dem
Wert flr I = 20-/>.

Reset Auslosebereich
t=L52-tchar t=&-tchar
(=) =
I I
<1 1<=—=<20
Wenn: I> = Wenn: 1> <
100
t [s]
10
tchar=
1 1,5
1
I 0,5
0,2
0,1
0,1
o 0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

| / I> (Vielfache des Schwellwerts)

Pdoc_Z02
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4 Schutzmodule
4.4 | - Uberstromschutz

4.4.1.4 IEC Extremely Inverse - Kennlinie [INV]

»Kennl« = |[EC EINV

Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.4.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

Anmerkung: Fir | > 20-/> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf dem
Wert flr [ = 20-/>.

Reset Auslosebereich
t=L2-tchar t=8—g-tchar
1-(+5) (&) -1
I - 1 1< i 20
Wenn: I> Wenn: >~
1000
t [s]
100
10

.

1
1,5
R 1
0,1 0,5
0,2
R 0,1
0,01 0,05
0,01 0,1 1 10 100

Pdoc_z04

| /1> (Vielfache des Schwellwerts)
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4 Schutzmodule

4.4 | - Uberstromschutz

4.4.1.5 |IEC Long Time Inverse - Kennlinie [LINV]

»Kennl« = |EC LINV

Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.4.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

Anmerkung: Fir | > 20-/> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf dem
Wert flr [ = 20-/>.

Reset Auslosebereich
t= 120 2-tchar t=iA-tchar
(&) E
I I
L <2
Wenn: I> Wenn > = 0
1000
t [s]
100
tchar=
10 1,5
1
EEEEE 0,5
1 0,2
0,1
EEEEE 0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

| / I> (Vielfache des Schwellwerts)

Pdoc_Z03
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4 Schutzmodule
4.4 | - Uberstromschutz

4.4.1.6 ANSI Moderately Inverse [MINV] - Kennlinie

»Kennl« = |[EC MINV

Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.4.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.
o

Anmerkung: Fir | > 20-/> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf dem
Wert flr [ = 20-/>.

Reset Auslosebereich
t=L52-tchar 00515
1_(L) t= '—002+0,1140 - tchar
- (&) -1
I I
<1 1<=-—-<20
Wenn: I> = Wenn: 1> <
1000
t [s]
100 J
tchar=
R 15
10 10
J 5
\—
1
T~ 0,5
0,1
0,01 0,1 1 10 100

| /1> (Vielfache des Schwellwerts)

Pdoc_z05
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4 Schutzmodule

4.4 | - Uberstromschutz

4.4.1.7 ANSI Very Inverse [VINV]

»Kennl« = ANSI VINV

Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.4.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.
o

Anmerkung: Fir | > 20-/> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf dem
Wert flr I = 20-/>.

Reset Auslosebereich
_ 21,6
- 1 vl tchar t= 19,61 + 0,491 |- tchar
'(1_>) 7\ 2 ’
(&) -t
I I
4 <1 1<=-—=<20
Wenn: I> Wenn: I>

1000 J
t [s]
100
tchar=
10
15
P 10
\\\\VAAAAAAM 5
x—
1 2
\\\\»44444AA 1
T~ 0,5
0,1
0,01 0,1 1 10 100

| /1> (Vielfache des Schwellwerts)

Pdoc_Z06

MRA4-3.6-DE-MAN MRA4 241




4 Schutzmodule
4.4 | - Uberstromschutz

4.4.1.8 ANSI Extremely Inverse - Kennlinie [INV]

»Kennl« = ANSI EINV

Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.4.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

Anmerkung: Fir | > 20-/> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf dem
Wert flr [ = 20-/>.

Reset Auslosebereich
t= le . tChar 282
1(1%) t=| ——5—+0,1217 |- tchar
[ &) -1
I I
== 1<=—<20
Wenn: I> Wenn: > =
1000
t [s]
100
10
tchar=
EEE 15
EEE 10
1 5
RN 2
0,1 0,5
0,01 0,1 1 10 100

| /1> (Vielfache des Schwellwerts)

Pdoc_z07
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4.4.1.9 R Inverse [RINV] - Kennlinie

»Kennl« = RINV

' Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
o

verzdgert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.4.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

Anmerkung: Fir | > 20-/> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf dem
Wert flr [ = 20-/>.

Reset Auslosebereich
1 1,0
t = ——=—— - tchar t=—————-tchar
(L) 0,339-‘2'13‘)a
I
I I
1 1<-=1-=<20
Wenn: I> Wenn: 1> <
100
t [s]
10 tchar=
1,5
1
0,5
1
\ 0,2
\ 0,1
0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

Pdoc_Z12

| /1> (Vielfache des Schwellwerts)
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4.4.1.10 Therm Flat [TF] - Kennlinie

»Kennl« = Therm Flat

verzdgert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.4.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

' Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
o

Reset Auslosebereich
t=(5-32)-tchar t=(5'30)-tchar
1 - 1 1< L
Wenn: In Wenn: In
1000
t [s]
100 tchar=
10
5
10
0,5
1
0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

| / In (Vielfache des Nennstroms)
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4.4.1.11 IT - Kennlinie

»Kennl« = IT

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.4.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.
o

Reset Auslosebereich
2 1
t=(5-3%) tchar t=5-3 . tchar
()
L <1 1< L
Wenn: In Wenn: In
1000
t [s]
100
10 tchar=
10
5
1
0,5
0,1
0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

Pdoc_z09

I/ In (Vielfache des Nennstroms)
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4.4.1.12 12T - Kennlinie

»Kennl« = 12T

verzdgert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.4.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

' Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
®

Reset

Auslosebereich

2
t=(5-3%) tchar t=5-3" . tchar
(&)
Wenn: In Wenn: In
1000
t [s]
100
10
1
tchar=
10
5
0,1
0,5
0,01
0,01 1 10 100

246

| / In (Vielfache des Nennstroms)
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4.4.1.13 14T - Kennlinie

»Kennl« = 14T

Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.4.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.
o

Reset Auslosebereich
_ .n22). .4
t—(5 3 ) tchar =2 34-tchar
(&)

Lo 1<-L

Wenn: In Wenn: In
1000
t [s]

e
e
LB

0,1
1
0,5
0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

Pdoc_Z11

| / In (Vielfache des Nennstroms)

4.4.2 Funktionalitat

Die Richtungserkennung basiert auf dem Modul »Schutz«. Flr weitere Informationen
siehe > ,Richtungserkennung”.
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Richtungsentscheidung Phaseniiberstrom Pdoc_Y08
I =1[1]...[n]

Projektierung

l.
Modus

ungerichtet =1
vorwarts &
rackwarts

o 3
(vorwarts)

| . Fehler in Ausléserichtung @
(ruckwarts)

l.
unger Ausl bei U=0

inaktiv
aktiv &

13 o
@ (nicht méglich)
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Pdoc_Y09

I =1[1]...[n]

Siehe Diagramm: Richtungsentscheidung Phaseniberstrom

@ | . Fehler in Ausldserichtung

Siehe Diagramm: Blockaden

O 1. aktiv
4

I
IH2 Blo

inaktiv

aktiv —

Siehe Diagramm: IH2
IH2 . Blo L1

Siehe Diagramm: IH2
IH2 . Blo L2

© ©

Siehe Diagramm: IH2

O IH2 . Blo L3
7

l.
Messkriibw

inaktiv
aktiv

I. IH2 Blo

. Alarm L1

I. Alarm L2

| . Alarm L3

l.
Messprinzip
Grundwelle
Effektivwert
uLl
e ®
us__ |
IL1
IL2
IL3

1.
Mess-Modus

Leiter-Erd

Leiter-Leiter

v

LY

I.Ausl L1

I. Ausl L2

AT
AT
AT

l.
VRestraint max

wamregenert P

100%

25%

25%

v

51V Alarm =
%Anregewert - |

Siehe Diagramm: Ausléseblockaden

A

Kennl

I.
tchar

I.
t-Riicksetzverzégerung

I.
Ricksetz Modus

(O]

INV

|.Ausl L3

Lol

I. Alarm O
14

Imax

I. Ausl
15

@ Auslosebefehl deaktiviert oder blockiert.

| . AusIBef
15a

Anmerkung: Um das Diagramn nicht zu sehr zu Uberladen, ist hierin nicht die Tatsache
bericksichtigt, dass fur den Fall [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = “Leiter-Leiter”
der Parameter »I[x]« . Mess-Modus gerateintern auf “Leiter-Leiter” gesetzt wird,
unabhangig vom urspringlich konfigurierten Wert (siehe auch den Hinweis in

Kapitel 4.4.3).
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4.4.3

250

51V - Spannungsabhidngiger Uberstromzeitschutz

Zum Aktivieren dieser Funktion muss innerhalb der Parametersatze in der jeweiligen
Stromstufe I[x] der Parameter [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / I[x]] »VRestraint« =
»aktiv” gesetzt sein.

Diese Funktion setzt in Abhangigkeit der Héhe einer Spannungsabsenkung die
Anregeschwelle der Uberstromstufe herab. Insbesondere bei generatornahen
Kurzschllssen kann es durch den Spannungseinbruch vorkommen, dass der Fehlerstrom
kleiner ist als der zulassige Volllaststrom. In diesem Falle kann ein normaler
Ubertromzeitschutz den Fehler nicht erkennen. Abhangig von der Einstellung
[Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / I[x]] »Mess-Modus« in den Stromschutzmodulen
wird entweder die Aullenleiter- oder die Strangspannung Uberwacht.

Es besteht ein einfacher linearer Zusammenhang zwischen der Spannungsabsenkung und
Absenkung der Uberstrom-Anregeschwelle (siehe Diagramm). Die unterste Schwelle fiir
die Absenkung der Uberstrom-Anregeschwelle betragt 25%, auch wenn die Spannung
unter 25% des Einstellwertes von von [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz /

I[x]] »VRestraint max« fallt.

Alarm A

100%

25%

25% VRestraint max VRestraint max

cVv
Pdoc_Z13

Das bedeutet:
* Umin = 0.25-Umax;
* %Anregewertmin = 25%;
* %Anregewert = 25%, wenn U < Unin;

* %Anregewert = 1 / Uqnax' (U — Umin) + 25%, wenn Umin < U < Umax;

MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN
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* %Anregewert = 100%, wenn U = Umax;

Die Ausldsekennlinien (Qharakteristik) der Stromschutzstufen bleiben beim
spannungsabhangigen Uberstromschutz unbeeinflusst.

Wenn die Spannungswandler-Uberwachung »Ex Autom SpW« aktiviert ist, wird im Falle

eines Sicherungs-Automatenfalls der Spannungswandler die spannungsabhangige
Uberstromfunktion blockiert, um eine Fehlauslésung zu verhindern.

Definition von Un:

Un ist abhangig vom Anschlusstyp der Spannungswandler sowie von der Einstellung
Mess-Modus in den Stromschutzmodulen:

Falls [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = ,Leiter-Erd” und [Schutzparameter /
Satz n / I-Schutz / I[x]] »Mess-Modus« = ,Phasenspannung” eingestellt ist, gilt:

_ SpW sek

U
n 3

Falls [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = ,Leiter-Erd” und [Schutzparameter /
Satz n / I-Schutz / I[x]] »Mess-Modus« = ,Leiter-Leiter” eingestellt ist, gilt:

Un = SpW sek

Falls [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = , Leiter-Leiter” eingestellt ist, gilt:
Un = SpW sek

Anmerkung: Dies bedeutet, dass wenn in den Feldparametern »SpW Anschluss« = , Leiter-
Leiter” eingestellt ist, wird die Einstellung »Mess-Modus« in den Stromschutzmodulen
ignoriert.
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4.4.4

12> - Gegensystem-Uberstrom [51Q]

Zum Aktivieren dieser Funktion muss innerhalb der Parametersatze in der jeweiligen
Stromstufe I[x] der Parameter [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / I[x]] »Messprinzip« =
.12 gesetzt sein.

Die Geggnsystem—Uberstromschutzfunktion arbeitet in ahnlicher Weise wie die normale
Phasen-Ubertromschutzfunktion, mit dem Unterschied, dass hier die Stréme des
Gegensystems ausgewertet werden.

Dabei werden die Gegensystemstrome nach der Methode der Symmetrischen
Komponenten aus den Phasenstromen ermittelt:

Iz = %(ILI + GZILZ + aIL3)

Der Ansprechwert der Gegensystem-Uberstromfunktion sollte entsprechend der zu
erwartenden, bzw. zulassigen Gegensystem-Strome des jeweiligen Betriebsmittels
eingestellt werden.

Die Gegensystem-Uberstromfunktion besitzen die gleichen Parameter, wie die
Phasenstromfunktion, d. h. Auslése- und Ricksetzcharakteristik, Zeitfaktoren,
Ausléseverzdgerung, etc.

Die Gegensystem-Uberstromfunktion dient dazu, elektrische Betriebsmittel, wie
Generatoren, Transformatoren und Motoren vor unsymmetrischen Fehlern zu schitzen.

Bei Symmetrischer Last ist der Strom im Gegensystem nahezu Null. Im Gegensatz zum
Phasenstromschutz kann die Gegensystem-Uberstromschutzfunktion wesentlich
empfindlicher eingestellt werden und ist somit in der Lage, unsymmetrische Fehler
schneller zu erkennen und abzuschalten.

Bei Benutzung der Einschaltrushblockade muss eine minimale Ausléseverzdégerung von
30 ms fur die Stromschutzfunktionen eingehalten werden.

Durch Schalthandlungen kénnen ebenfalls Gegensystemstrome verursacht werden.
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Pdoc_Y10

I'=1[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden**

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

I . IH2 Blo

I. Alarm
14

I | J
IH2 Blo
inaktiv
aktiv &
Siehe Diagramm: |H2
@ IH2 . IH2 Blo =1
Kennl
® :
tchar
1.
t-Ricksetzverzégerung
1.
Ricksetz Modus
t 0
B
0]
l.
Messprinzip & DEFT / INV
Grundwelle Mit Hilfe der
- Q obigen Parameter
Effektivwert werden die
2 Auslosezeiten vom
1. Schutzgerat errechnet.
CD IE>
2 : 1T
Siehe Diagramm: Ausldseblockaden
@ (Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.)
MRA4-3.6-DE-MAN MRA4

I. Ausl
15

| . AuslBef
15a

253



4 Schutzmodule
4.4 | - Uberstromschutz

4.4.5 Spannungsgesteuerter Uberstromschutz [51C]

Kurzschlisse in Generatornahe kénnen zum Einbruch der Spannung flhren. Mittels
Adaptiver Parameter (siche <> ,Adaptive Parametersatze“) kann in Abhangigkeit von
Spannungsschwellwerten Einfluss auf die Auslosezeiten bzw. Ausldsekennlinie genommen
werden. Auslosezeit, Kennlinie, Rucksetzmodi usw. kdnnen auf diese Weise direkt und in
Abhangigkeit von Spannungsschwellwerten beeinflusst werden. So ist es z. B. moglich,
von einer normalen ,Lastkennline” im Fall eines generatornahen Kurzschlusses auf eine
empfindlichere Kennlinie umzuschalten.

Gehen Sie hierzu wie folgt vor:

« Sie miissen den Abschnitt ,Adaptive Parameter” (> , Adaptive Parametersatze*)
gelesen und deren Funktionsweise verstanden haben.

¢ Projektieren und parametrieren Sie eine Unterspannungsstufe.

* Projektieren und parametrieren Sie eine Stromschutzstufe.

¢ Parametrieren Sie innerhalb der Parametersatze die gewiinschten Adaptiven
Parameter fir diese Stromschutzstufe (z. B. anderer Kennlinienfaktor, andere
Auslésecharakteristik...).

¢ Rangieren Sie innerhalb der Globalen Parameter den Unterspannungsalarm als
Aktivierungssignal flr einen Adaptiven Parametersatz fir diejenige
Stromschutzstufe, die im Fall einer Unterspannung in ihrem Ausléseverhalten
beeinflusst werden soll.

+ Uberprifen Sie die durchgefiihrte Parametrierung durch eine
Inbetriebnahmeprifung.

4.4.6 Inbetriebnahme: Uberstromschutz ungerichtet [50, 51]
Gegenstand der Prtifung
e Messen Sie fUr jede Stromschutzstufe jeweils 3 x einphasig und 1 x dreiphasig

die Ansprechwerte, die Gesamtauslésezeit (Empfehlung) oder alternativ die
Ausldseverzégerungen und die Rickfallverhaltnisse.

Insbesondere bei der Holmgreenschaltung schleichen sich schnell Verdrahtungsfehler ein,
die so sicher erkannt werden kénnen. Durch das Messen der Gesamtauslésezeit kann
sichergestellt werden, dass die Sekundarverdrahtung bis zur Auslésespule des
Leistungsschalters (ab Klemme) in Ordnung ist.
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Es wird empfohlen die Gesamtausldsezeit anstelle der Ausléseverzégerung zu messen.
Die Ausléseverzégerung sollte durch den Kunden vorgegeben werden. Die
Gesamtausldsezeit wird an den Stellungsmeldekontakten des Leistungsschalters
gemessen (nicht am Relaisausgang!).

Gesamtausldsezeit= Ausléseverzdogerung (siehe Toleranzen der Schutzstufen) +
Schaltereigenzeit (ca. 50 ms)

Entnehmen Sie die Schaltereigenzeiten den Technischen Daten der Dokumentation des
Schaltgerateherstellers.

Bendtigte Gerate
e Stromquelle
* Ggf. Amperemeter
e Timer (Zeitgeber)
Durchftihrung
Priifen der Ansprechwerte (3 x einphasig und 1 x dreiphasig)

e Speisen Sie jeweils einen Strom ein, der ca. 3-5% Uber dem Schwellwert fur die
Anregung/Ausldsung liegt. Kontrollieren Sie jeweils die Ansprechwerte.

Priifen der Gesamtausléseverzégerung (Empfehlung)

Messen Sie die Gesamtausldsezeiten an den Hilfskontakten des Leistungsschalters
(Schalterfall).

Priifen der Ausléseverzégerung (Messung am Relaisausgang)
Messen Sie die Ausldsezeiten am Relaisausgang.
Priifen des Ruickfallverhéaltnisses

Verringern Sie jeweils den Strom auf unter 97% des Ausldsewerts und kontrollieren Sie
das Ruckfallverhaltnis.

Erfolgreiches Testergebnis
Die gemessenen Gesamtausldseverzdégerungen bzw. Ausldéseverzégerungen,
Ansprechwerte und Rickfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste

vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.

4.4.7 Inbetriebnahme: Uberstromschutz gerichtet [67]
Gegenstand der Priifung
Messen Sie fiir jede gerichtete Uberstromstufe jeweils 3 x einphasig und 1 x dreiphasig

die Ansprechwerte, die Gesamtauslbésezeit (Empfehlung) oder alternativ die
Ausldseverzégerungen und die Ruckfallverhaltnisse.
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Insbesondere bei der Holmgreenschaltung schleichen sich schnell Verdrahtungsfehler ein,
die so sicher erkannt werden kénnen. Durch das Messen der Gesamtauslosezeit kann
sichergestellt werden, dass die Sekundarverdrahtung bis zur Auslésespule des
[ Leistungsschalters (ab Klemme) in Ordnung ist.

Es wird empfohlen die Gesamtausldsezeit anstelle der Ausléseverzégerung zu messen.
Die Ausléseverzégerung sollte durch den Kunden vorgegeben werden. Die
Gesamtauslésezeit wird an den Stellungsmeldekontakten des Leistungsschalters
gemessen (nicht am Relaisausgang!).

Gesamtausldsezeit = Ausléseverzogerung (siehe Toleranzen der Schutzstufen) +
Schaltereigenzeit (ca. 50 ms)

Entnehmen Sie die Schaltereigenzeiten den Technischen Daten der Dokumentation des
Schaltgerateherstellers.

Bendtigte Gerate

e Synchronisierbare Strom- und Spannungsquelle

¢ Ggf. Amperemeter

e Timer (Zeitgeber)
Durchfihrung
Synchronisieren Sie die 3-phasigen Strom und Spannungsquellen zueinander. Simulieren
Sie durch den Winkel zwischen Strom und Spannung die zu Uberprifenden
Ausléserichtungen.
Das MRA4 zeigt unter dem Menupfad [Betrieb / Messwerte / Richtung] die Richtung der
Phasenstrome (sowie des gemessenen und errechneten Erdstromes) als Messwerte an,
siehe L=> ,Richtungserkennung“. Es ist empfohlen, mittels dieser Werte die
Stromrichtungen zu verifizieren.

Priifen der Ansprechwerte ( 3 x einphasig und 1 x dreiphasig)

Speisen Sie jeweils einen Strom ein, der ca. 3-5% Uber dem Schwellwert fur die Anregung/
Ausldsung liegt. Kontrollieren Sie jeweils die Ansprechwerte.

Prifen der Gesamtausloseverzégerung (Empfehlung)

Messen Sie die Gesamtausldsezeiten an den Hilfskontakten des Leistungsschalters
(Schalterfall).

Priifen der Ausléseverzégerung (Messung am Relaisausgang)
Messen Sie die Ausldsezeiten am Relaisausgang.
Priifen des Rlickfallverhéaltnisses

Verringern Sie jeweils den Strom auf unter 97% des Auslésewerts und kontrollieren Sie
das Ruckfallverhaltnis.

Erfolgreiches Testergebnis
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Die gemessenen Gesamtausldseverzdgerungen bzw. Ausldseverzégerungen,
Ansprechwerte und Rlckfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste

vorgegebenen Werten Uberein. Zuldssige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.

4.4.8 Inbetriebnahme: Spannungsabhéngiger Uberstromzeitschutz
Gegenstand der Priifung
Messen Sie fur jede Stromschutzfunktion jeweils 3 x einphasig und 1 x dreiphasig

die Ansprechwerte, die Gesamtausldsezeit (Empfehlung) oder alternativ die
Ausléseverzogerungen und die Riuckfallverhaltnisse.

Es wird empfohlen die Gesamtausldsezeit anstelle der Ausléseverzégerung zu messen.
Die Ausldseverzégerung sollte durch den Kunden vorgegeben werden. Die
Gesamtausldsezeit wird an den Stellungsmeldekontakten des Leistungsschalters
gemessen (nicht am Relaisausgang!).

Gesamtausldsezeit= Ausldseverzogerung (siehe Toleranzen der Schutzstufen)+
Schaltereigenzeit (ca. 50 ms)

Entnehmen Sie die Schaltereigenzeiten den Technischen Daten der Dokumentation des
Schaltgerateherstellers.

Benétigte Gerate

e Stromquelle

e Spannungsquelle

¢ Ggf. Amperemeter

e Timer (Zeitgeber)
Durchfiihrung
Priifen der Ansprechwerte ( 3 x einphasig und 1 x dreiphasig)
Legen Sie eine Spannung an, die niedriger als »VRestraint max« ist. Speisen Sie jeweils
einen Strom ein, der ca. 3-5% Uber dem Schwellwert fur die Anregung/Auslésung liegt.
Kontrollieren Sie jeweils die »%Anregewerte«.

Priifen der Gesamtausléseverzégerung (Empfehlung)

Messen Sie die Gesamtausldsezeiten an den Hilfskontakten des Leistungsschalters
(Schalterfall).

Priifen der Ausléseverzbégerung (Messung am Relaisausgang)
Messen Sie die Ausldsezeiten am Relaisausgang.
Priifen des Ruickfallverhéaltnisses

Verringern Sie jeweils den Strom auf unter 97% des Ausldsewerts und kontrollieren Sie
das Ruckfallverhaltnis.
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Erfolgreiches Testergebnis

Die gemessenen Gesamtausloseverzdégerungen bzw. Ausléseverzégerungen,
Ansprechwerte und Rickfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste
vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.

4.4.9 Inbetriebnahme: Gegensystem-Uberstromzeitschutz
Gegenstand der Priifung
Messen Sie fUr jede Stromschutzfunktion jeweils 3 x einphasig und 1 x dreiphasig die

Ansprechwerte, die Gesamtausldsezeit (Empfehlung) oder alternativ die
Ausléseverzogerungen und die Riuckfallverhaltnisse.

Es wird empfohlen die Gesamtausldsezeit anstelle der Ausloseverzégerung zu messen.
Die Ausldseverzégerung sollte durch den Kunden vorgegeben werden. Die
Gesamtausldsezeit wird an den Stellungsmeldekontakten des Leistungsschalters
gemessen (nicht am Relaisausgang!).

Gesamtausldsezeit= Ausloseverzogerung (siehe Toleranzen der Schutzstufen)+
Schaltereigenzeit (ca. 50 ms)

Entnehmen Sie die Schaltereigenzeiten den Technischen Daten der Dokumentation des
Schaltgerateherstellers.

Benétigte Gerate

* Stromquelle

¢ ggf. Amperemeter

e Timer (Zeitgeber)
Durchftihrung
Priifen der Ansprechwerte

Um einen Gegensystemstrom zu erhalten, muss die Phasenfolge an den Stromeingangen
von ABC auf ACB geandert werden.

Speisen Sie jeweils einen Strom ein, der ca. 3-5% Uber dem Schwellwert fUr die Anregung/
Ausldsung liegt. Kontrollieren Sie jeweils die Ansprechwerte.

Priifen der Gesamtausléseverzégerung (Empfehlung)

Messen Sie die Gesamtausldsezeiten an den Hilfskontakten des Leistungsschalters
(Schalterfall).

Priifen der Ausléseverzbégerung (Messung am Relaisausgang)
Messen Sie die Ausldsezeiten am Relaisausgang.
Priifen des Ruickfallverhéaltnisses

Verringern Sie jeweils den Strom auf unter 97% des Ausldsewerts und kontrollieren Sie
das Ruckfallverhaltnis.
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Erfolgreiches Testergebnis

Die gemessenen Gesamtausloseverzdégerungen bzw. Ausléseverzégerungen,
Ansprechwerte und Rickfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste

vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.
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4.5 IE - Erduberstromschutz

Das Uberstromschutz-Modul »|E« stellt die folgenden ANSI-Schutzfunktionen zur
Verfligung:

* ANSI 50N/G
* ANSI 51N/G

* ANSI 67N/G

Bei Benutzung der Einschaltrushblockade muss eine minimale Ausléseverzdgerung von
30 ms flr die Stromschutzfunktionen eingehalten werden.

' Alle Erdstromstufen sind gleich aufgebaut.

' Fur dieses Modul stehen Adaptive Parametersatze zur Verfugung.

Mittels adaptiven Parametersatzen kdnnen Parameter innerhalb eines Parametersatzes
dynamisch umgeschaltet werden. Siehe l=> ,Adaptive Parametersatze*.

ANSI 50N/G - Erdiiberstromschutz, ungerichtet
Diese Applikation des »IE«-Schutzmoduls wird Uber das MenU [Projektierung] aktiviert:
e [Projektierung] »Modus« = ,ungerichtet”
Ist die Stromschutzstufe als ,ungerichtet” projektiert, dann wird keine
Richtungsinformation zur Schutzentscheidung der betroffenen Schutzfunktion
herangezogen.
Optionen:
* [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[x]] »Messprinzip« =

o Grundwelle

o Effektivwert

ANSI 51N/G - Erdkurzschlussschutz, ungerichtet
Diese Applikation des »IE«-Schutzmoduls wird Uber das Menu [Projektierung] aktiviert:

e [Projektierung] »Modus« = ,ungerichtet”
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Ist die Stromschutzstufe als ,,ungerichtet” projektiert, dann wird keine
Richtungsinformation zur Schutzentscheidung der betroffenen Schutzfunktion
herangezogen.
Optionen:
e [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[x]] »Messprinzip« =

o Grundwelle

o Effektivwert

ANSI 67N/G - Erdiiberstrom-/Kurzschlussschutz gerichtet
Diese Applikation des »IE«-Schutzmoduls wird Uber das Menu [Projektierung] aktiviert:
e [Projektierung] »Modus« =
o vorwarts"
o ,rackwarts”
* [Feldparameter / Richtung] »3U0 Quelle« =
° ,gemessen”
o ,berechnet”
e [Feldparameter / Richtung] »310 Quelle« =
° ,gemessen”
o ,berechnet”
Optionen:
e [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[x]] »Messprinzip« =
° ,Grundwelle”
o, Effektivwert”
e [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[x]] »IE Quelle« =
° ,gemessen”
° ,berechnet”
e [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[x]] »UX Quelle« =
° ,gemessen”

o ,berechnet”

Richtungsbestimmung

Details zur Implementierung der Richtungserkennung findet man hier: L=~
»Richtungserkennung“, und eine Beschreibung der Richtungserkennungsmethoden ist
hier: .~ ,Erdfehler-Richtung“.

Im Menu [Feldparameter / Richtung] wird Uber die Einstellungen »3/0 Quelle« und »3U0
Quelle« festgelegt, ob die Erdschlussrichtungsbestimmung aus den gemessenen oder
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berechneten Werten flr Strom und Spannung erfolgen soll. Diese Einstellung wirkt auf
alle Erdstromstufen.

Die Berechnung der Verlagerungspannung ist nur dann méglich, wenn Strangspannungen
an den Spannungsmesseingangen anliegen.

Bei der Einstellung Messung miussen die zu messenden Grolien, wie
Verlagerungsspannung und Summenstrom jeweils am vierten Messeingang anliegen.

Alle Erdstromschutzstufen kénnen beliebig (unabhangig voneinander) als gerichtet oder
ungerichtet projektiert werden.

FUr jede einzelne einzusetzende Erdstromschutz-Stufe »IE[n]« muss eingestellt werden,
welche der unter 5> ,Erdfehler-Richtung” beschriebenen Methoden zur
Richtungserkennung verwendet werden soll:

e [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[n]] »IE Quelle« = ,,StW . berechnet”:

Der Schwellwert far den Erdstromschutz und die Richtungserkennung basieren auf IE
err, und die Polarisationsgréf3e ist durch den Wert von »IE err
Richtungsoptionen« festgelegt.

e [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[n]] »IE Quelle« = ,StW . gemessen“:
Der Schwellwert fur den Erdstromschutz und die Richtungserkennung basieren auf IE
gem , und die PolarisationsgroRe ist durch den Wert von »IE gem
Richtungsoptionen« festgelegt.

* [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[n]] »IE Quelle« = ,StW . empfindliche
Messung*:

Der Schwellwert fir den Erdstromschutz und die Richtungserkennung basieren auf IE
gem , wobei der empfindliche Erdstromeingang zugrunde gelegt wird . (Siehe >

.Tls - Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang“.) Die
PolarisationsgrofSe ist durch den Wert von »IE gem Richtungsoptionen« festgelegt.

Messprinzip

FUr alle Schutzstufen kann ausgewahlt werden, ob die Messwerterfassung auf Basis der
»,Grundwelle” erfolgt, oder der , Effektivwert” verwendet wird.

IE-Quelle/UE-Quelle

Die Parameter »/E Quelle« und »UX Quelle« legen fest, ob der Erdstrom bzw. die
Verlagerungsspannung ,gemessen” oder ,berechnet” wird.
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4.5.1 Kennlinien

FUr jede Stufe kann Uber den Parameter [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz /
IE[x]] »Kennl« eine der folgenden Kennlinien gewahlt werden:

* DEFT - Definite Time-Overcurrent

* Normal Inverse [NINV] (IEC) - IEC Normal Inverse

* Very Inverse [VINV] (IEC) - IEC Very Inverse

* Long Time Inverse - Kennlinie [LINV] (IEC) - IEC Long Time Inverse
* Extremely Inverse - Kennlinie [INV] (IEC) - IEC Extremely Inverse

* Moderately Inverse [MINV] - Kennlinie (ANSI) - ANSI Moderately Inverse
* Very Inverse [VINV] (ANSI) - ANSI Very Inverse

* Extremely Inverse - Kennlinie [INV] (ANSI) - ANSI Extremely Inverse
* RINV - R Inverse

* RXIDG

e Therm Flat [TF] - Kennlinie - Thermal Flat

* |IT - Kennlinie

¢ |2T - Kennlinie

14T - Kennlinie

Legende fiir alle folgenden Diagramme

IE: Fehlerstrom

 |IE>: Beim Uberschreiten des Einstellwertes regt das Modul/Stufe an.
Einstellung: [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[x]] »IE>«

e t fUr »Kennl« = ,DEFT":

o Ausldseverzoégerung fur IE > IE>, einstellbar Uber [Schutzparameter / Satz 1...
4 / 1-Schutz / IE[x]] »t«.

o Die Ruckfallverzégerung fur IE = IE> ist grundsatzlich immer gleich 0
(,unverzogert").

e t fUr »Kennl« = ,RXIDG":
o Ausldseverzoégerung fur IE > IE>, errechnet aus der gewahlten Kennlinie.

o Die Ruckfallverzégerung fur IE = IE> ist mittels »Rlcksetz Modus« einstellbar
auf entweder ,unverzdgert” oder ,verzogert”.

o FUr »Rlcksetz Modus« = ,verzogert” ist die Rlckfallverzégerung einstellbar
mittels »t-Rlcksetzverzégerung«.

e t fur alle Kennlinien aufSer ,DEFT” und ,RXIDG":
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o Ausldseverzogerung fur IE > IE>, errechnet aus der gewahlten Kennlinie.

o Die Ruckfallverzégerung flir IE = IE> ist mittels »Rlcksetz Modus« einstellbar
auf ,unverzogert”, ,verzdgert” oder ,exponentiell”.

o Falls »Rucksetz Modus« = ,unverzogert”: Unverzogerter Reset: Wenn der Strom
unter den Anregewert zurtckfallt, wird der Timer innerhalb von 2 Perioden
zuruckgesetzt.

o FUr »Ricksetz Modus« = ,verzdogert” ist die Rlckfallverzégerung einstellbar
mittels »t-Rlcksetzverzégerung«.

o Falls »Rlicksetz Modus« = ,,exponentiell“: Die Ruckfallverzégerung wird aus der
jeweils gewahlten Kennlinie errechnet.

* tchar (far alle Kennlinien auBer ,,DEFT"):

o Zeit-Multiplikator/Kennlinienfaktor. Der Einstellbereich hangt von der gewahlten
Kennlinie ab.

o Einstellung Uber [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[x]] »tchar«
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4.5.1.1 DEFT - Unabhingiger Uberstromzeitschutz

DEFT
100 E
B IE/IE> 1
0.01 =——= 20
t[s]| )
1F E
L Bms i
o1l i 1
E 0.0s E
0.01 | |11 ‘ | I I | ‘
1 10
|/ IE> —= |

Edoc Z00

Die Ausléseverzdgerung fur IE > IE> ist einstellbar Uber [Schutzparameter /Satz 1...4 / I-
Schutz / IE[x]] »t«.

Die Ruckfallverzégerung fur IE < |IE> ist grundsatzlich immer gleich 0 (,,unverzégert”).
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4.5.1.2 IEC Normal Inverse [NINV]

»Kennl« = |[EC NINV

Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzégert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.5.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.
o

Anmerkung: FUr IE > 20-/E> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf
dem Wert fur IE = 20-1E>.

Reset Auslosebereich
t=L42-tchar t=%-tchar
(=) Tl el
_IE IE
Wenn: I[E> <1 Wenn: b= IE> = 20
100
t [s]
10
tlchar=
x— 115
1 0,5
0,2
0,1
0,1 J 0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

Edoc_Z01
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IEC Very Inverse [VINV]

»Kennl« = I[EC VINV

4 Schutzmodule
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Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzégert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.5.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

Anmerkung: FUr IE > 20-/E> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf

dem Wert fir IE = 20-1E>.

Reset Auslosebereich
t= LSZ - tchar t= 11E3'5 - tchar
1-(48) !
IE IE
Wenn: IE> 1 Wenn: b= IE> = 20
100
t [s]
10
tchar=
1 1,5
1
I 0,5
0,2
0,1
0,1
o 0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)
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4.5.1.4 IEC Extremely Inverse - Kennlinie [INV]

»Kennl« = |[EC EINV

Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzégert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.5.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.
o

Anmerkung: FUr IE > 20-/E> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf
dem Wert fur IE = 20-1E>.

Reset Auslosebereich
t= Lz - tchar t= 802 - tchar
1-(%) (=) -1
IE 1<-AE <90
Wenn: I[E> Wenn: [E> —
1000
t [s]
100
10

.

1
1,5
R 1
0,1 0,5
0,2
R 0,1
0,01 0,05
0,01 0,1 1 10 100

Edoc_z04

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)
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4.5.1.5 IEC Long Time Inverse - Kennlinie [LINV]

»Kennl« = |EC LINV

Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzégert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.5.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

Anmerkung: FUr IE > 20-/E> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf
dem Wert fur IE = 20-1E>.

Reset Auslosebereich
t= 120 5 - tchar t=H15A-tchar
1) L
IE IE
<1 == =20
Wenn: [E> = wWenn IE> —
1000
t [s]
100
tchar=
10 1,5
1
EEEEE 0,5
1 0,2
0,1
EEEEE 0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

|IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

Edoc_Z03

MRA4-3.6-DE-MAN MRA4 269




4 Schutzmodule
4.5 |E - ErdUberstromschutz

4.5.1.6 ANSI Moderately Inverse [MINV] - Kennlinie

»Kennl« = ANS| MINV

' Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
o

verzégert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.5.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

Anmerkung: FUr IE > 20-/E> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf
dem Wert fur IE = 20-1E>.

Reset Auslosebereich
t= e > - tchar 00515
1(&) t=| ——%50o;— 10,1140 |- tchar
IE> ( L) ’ _ 1
IE>
dE dE
Wenn: IE> <1 Wenn: l<1g==20
1000
t [s]
100 J
tchar=
R 15
10 10
J 5
\—
1
T 0,5
0,1
0,01 0,1 1 10 100

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

Edoc_Z05
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4.5.1.7 ANSI Very Inverse [VINV]

»Kennl« = ANSI VINV

' Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
o

verzégert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.5.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

Anmerkung: FUr IE > 20-/E> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf
dem Wert fur IE = 20-1E>.

Reset Auslosebereich
t=L62-tChar 19 61
1(%) t= : + 0,491 |- tchar
[ &) -1
dE 4 1 <-dE_ <20
Wenn: [E> Wenn: IE> ~
1000 J
t [s]
100
tchar=
10
15
P 10
R 5
x—
1 2
&_ 1
RN 0,5
0,1
0,01 0,1 1 10 100

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

Edoc_Z06
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4.5.1.8 ANSI Extremely Inverse - Kennlinie [INV]

»Kennl« = ANSI EINV

verzégert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.5.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

' Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
o

Anmerkung: FUr IE > 20-/E> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf
dem Wert fur IE = 20-1E>.

Reset Auslosebereich
t= le . tChar 28 2
1(LIE_E>) t= =—+0,1217 (- tchar
[ &) -1
AE -1 1 <AE- <20
Wenn: IE> Wenn: [E> —
1000
t [s]
100
10
tchar=
EEE 15
EEE 10
1 5
RN 2
0,1 0,5
0,01 0,1 1 10 100

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

Edoc_z07
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»Kennl« = RINV
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Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzégert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.5.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.
o

Anmerkung: FUr IE > 20-/E> fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, t bleibt konstant auf
dem Wert fur IE = 20-1E>.

100

t [s]

10

0,1

0,01

MRA4-3.6-DE-MAN

Auslosebereich

_ 1,0
0,339 -

0,1 1

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

tchar=

0,05
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4.5.1.10 RXIDG

»Kennl« = RXIDG

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden, verzégert oder
unverzégert, siehe 5> ,4.5.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.
o

Anmerkung: Bei t = 0,02 s fallt die Kurve nicht mehr weiter ab, d. h. t bleibt konstant fur
groRere IE-Werte.

Auslosebereich

— i} ) IE
t=58-1.35 ln( IE> - tchar )

IE
1l <==—ANDt=0,02s
Wenn: [E>

10 tchar=

1,0
tls] \ 0,9
0,8

1 0,7
0,6
0,5
\“ 0,4
0,3

0,1
0,2
0,1
0,05

0,01
1 10 100

Edoc_Z13

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)
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4.5.1.11 Therm Flat [TF] - Kennlinie

»Kennl« = Therm Flat

' Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
o

verzégert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.5.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

Reset Auslosebereich
t=(5-12)-tchar t=(5'10)-tchar
IE IE
=L -1 1 < a8
Wenn: IEn = Wenn: = IEn
1000
t [s]
100 tchar=
10
5
10
0,5
1
0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

IE / IEn (Vielfache des Nennstroms)

Edoc_Z08
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4.5.1.12 IT - Kennlinie

»Kennl« = IT

verzégert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.5.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

' Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
®

Reset

t=(5-12)-tchar

Auslosebereich

1
t= 5'11 - tchar
%)
IEn
IE 1E
Wenn: IEn < ! Wenn 1 <1En
1000
t [s]
100
10 tchar=
10
5
1
0,5
0,1
0,05
0,01
0,01 1 10 100

276

IE / IEn (Vielfache des Nennstroms)
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4.5.1.13 12T - Kennlinie

»Kennl« = 12T

4 Schutzmodule
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verzégert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.5.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

' Es kann zwischen verschiedenen Riucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
®

Reset

Auslosebereich

t=(5-12)-tchar t=5'12-tchar
()
IEn
IE IE
Wenn: IEn = Wenn [En
1000
t [s]
100
10
1
tchar=
10
5
0,1
0,5
0,01
0,01 1 10 100

MRA4-3.6-DE-MAN
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4.5.1.14 14T - Kennlinie

»Kennl« = 14T

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzégert oder unverzdgert, siehe .=> ,4.5.1 Legende fiir alle folgenden Diagramme*.
o

Reset Auslosebereich
t=(5-12)-tchar t=5'14-tchar
()
IEn
AE 4 1 <-1E
Wenn: IEn Wenn [En
1000
t [s]
100
\
|
10 \\ \\\\\\
\\ \\\\
N
A\
W
\\\ \ tchar=
1 jSStae:
\\\\ \\ 10
\\\ \\\\\
W >
B\ 2
0,1 ESERRER
\\ \\ \\ \\\\ 1
\\ \\\
A 0.5
0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100 .
IE / IEn (Vielfache des Nennstroms) §
278
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Die Richtungserkennung basiert auf dem Modul »Schutz«. Fir weitere Informationen
siehe L=~ ,Richtungserkennung®“.

Richtungsentscheidung Erdfehler

Edoc_YO05

IE = IE[1] ... IE[n]

Projektierung

IE .
Modus

ungerichtet
vorwarts

rickwarts

IE .
IE Quelle

berechnet

gemessen

empfindliche Messung

[\

) & [=1]
%32 |IE err vorwarts ’_Di IE Rch vorw
IE gem vorwarts | &
34a L
. & [=1]
%3b IE err rickwarts ’_Di |IE Rch riickw
@ IE gem riickwarts | & ||
. & =1]
3 IE err nicht méglich IE Rch n mogl
4! &
IE gem nicht méglich
34c)—2 9 —
l.
unger Ausl bei U=0
inaktiv
aktiv
MRA4-3.6-DE-MAN MRA4

IE . Fehler in Ausléserichtung @
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4.5.3

1IE[1] ... IE[n] - Uberwachung

Erdstrom - Funktionalitat

Edoc_Y06

IE = IE[1] ... IE[n]

Siehe Diagramm: Blockaden**
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Siehe Diagramm: Richtungsentscheidung Erdfehler
@ name.* Fehler in Ausléserichtung

IE .
IH2 Blo

inaktiv

aktiv

Siehe Diagramm: IH2

IE . IEH2 Blo

IH2..Blo IE
®

Abb. 69: Erdiiberstromschutz, Teil 1 (Uberwachungsfunktion, Auslése-Entscheid).
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IE .
UX Blo
inaktiv =1
aktiv &
IE .
UX Quelle
berechnet
gemessen E.
(0] UE>
IE . IE .
IE Quelle Messprinzip
gemessen Grundwelle
berechnet Effektivwert E
(0] (0] IE>
IE .
Kennl
IE .
tchar
IE .
t-Rucksetzverzégerung
IE .
t
t 0
—
0]
MRk O
obigen Parameter
werden die
Auslésezeiten
om Schutzgerat errechnet

IE . Alarm
54

MRA4

IE . Ausl
55
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Schutz - Erdfehler - Alarm , Ausl Edoc_Y16

IE.
Nur Uberw.

nein

ja

& Alarm >7 @
IE . Alarm
54 L

& ) Aus/ 15
IE . Ausl
55
IE . Aus|Bef [*]
Siehe Diagramm: Ausléseblockaden 19

@ Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert. [*]

Abb. 70: Erdiiberstromschutz, Teil 2 (Aus-Befehl und AnstoBen von Generalanregung und General-
Ausldsung).

[*] Der Aus-Befehl und dessen Blockade existieren nur bei Einstellung »Nur Uberw.« = ,nein“.

4.5.4 Erdstrom ungerichtet [50N/G, 51N/G]

Flhren Sie den Test analog zum ungerichteten Uberstromzeitschutz durch, siehe >
»Inbetriebnahme: Uberstromschutz ungerichtet [50, 51]“.

4.5.5 Erdstrom gerichtet [50N/G, 51N/G, 67N/G]

Flhren Sie den Test analog zum gerichteten Uberstromzeitschutz durch, siehe >
LInbetriebnahme: Uberstromschutz gerichtet [67]".
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4 Schutzmodule
4.6 12> und %I2/I11> - Schieflast [46]

4.6 12> und %I2/11> - Schieflast [46]

Die »12>«-Stufen sind in ihrem logischen Verhalten ahnlich aufgebaut wie die
Spannungsasymmetrie-Stufen »U012«. Mittels symmetrischer Komponentenzerlegung
werden aus den drei Phasenstromen die Mit- und Gegenstrome errechnet. Damit das
Schutzmodul sicher (d. h. ohne Gefahr einer Fehlauslésung) anregt, muss sowohl der
Schwellwert (Freigabewert, entweder »/12>« oder »I2/FLA«) als auch der Anregewert
(wenn parametriert) »%(12/11)« Gberschritten werden. Der Anregewert ist das Verhaltnis
vom Strom des Gegensystems zum Strom des Mitsystems. (Naturlich bericksichtigt die
Ermittlung von Mit- und Gegensystemstrom automatisch die unter

[Feldparameter] »Drehfeldrch« eingestellte Phasenfolge.)

(Hinweis: ,FLA" = Ib: Full Load Amperes = Nennstrom des Schutzobjekts.)

' Alle Schutzstufen sind gleich aufgebaut.

Das Modul prift die Bedingung, ob der Schieflaststrom 12 oberhalb des eingestellten
Wertes »/12>« (bzw. »I12/FLA«) und - wenn parametriert - das Verhaltnis von
Gegensystemstrom zu Mitsystemstrom oberhalb des eingestellten Wertes »%(12//1)
« liegen. Ist diese Bedingung flir die Dauer der Ausloseverzégerung erfullt, 16st das
Schutzmodul aus.

Der dauerhaft zulassige Schieflaststrom ist [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz /
12>[x]] »I2>« und wird in Einheiten des Nennstromes In angegeben.

FUr die Ausléseverzdgerung stehen zwei Ausldsecharakteristiken zur Verfligung:

e If »Kennl« = ,,DEFT”: Die Ausldseverzdgerung ist ein Uber den
Parameter »t« festzulegender Einstellwert.

* If »Kennl« = ,INV“: Die Verzégerungszeit wird vom MRA4 berechnet.

Das Grundprinzip der unabhangigen Ausldsecharakteristik (DEFT) ist wie folgt:

e Es erfolgt eine Auslésung, wenn fur die (Uber den Satzparameter »t»t« fest
eingestellte) Zeitdauer der Schieflaststrom 12 oberhalb des eingestellten
Grenzwertes »I2>« (und - wenn parametriert - das Stromverhaltnis 12/11 oberhalb
des Einstellwertes »%(12/11)«) liegt.

Das Grundprinzip der abhangigen Auslésecharakteristik (INV) ist wie folgt:

* Das Schutzgerat berechnet fortlaufend und unabhangig von Anregungen / Ausldse-

Entscheiden die aktuelle Warmeenergie 6 des zu schutzenden Objektes. Es erfolgt

eine Ausldosung, wenn wahrend einer Zeitdauer ta, die abhangig von 6 ist, alle
folgenden Bedingungen erflllt sind:

* Der Gegensystemstrom /2 liegt oberhalb des eingestellten Grenzwertes »/12>« und

¢ das Stromverhaltnis 12/11 liegt oberhalb des Einstellwertes »%(12/11)
« (fallsparametriert) und

* die berechnete Warmeenergie 6 erreicht einen Maximalwert Omax, dessen Grolle auf
der eingestellten thermischen Belastbarkeit »K« basiert.
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4 Schutzmodule
4.6 12> und %I2/11> - Schieflast [46]

Flr 8 = 0 ist die Ausldseverzdgerung ta:

L _ KL

Ausl — 2 2
I2_I2>

Hierbei ist:

= Ausldseverzogerung in Sekunden.

= thermische Belastbarkeit (in Sekunden) des Schutzobjekts bei 100% Schieflaststrom.
Dies ist eine Gerateeigenschaft des Schutzobjekts und muss parametriert werden
(Satz-Parameter »K«).

= Nennstrom
= Gegensystemstrom |2 (berechnet aus den Strommesswerten)

= Schwellwert (Einstellwert) »/2>«

Im Falle einer Restwarme 6 > 0 verkUlrzt sich die Ausloseverzogerung ta entsprechend,
d. h. es kommt zu einer beschleunigten Auslésung.

Solange der Gegensystemstrom /> groRBer ist als der Einstellwert »/2>«, wird
angenommen, dass sich das zu schitzende Objekte erwdarmt. Die Warmeenergie wird
wahrend dieser Zeit berechnet tber eine Integration von /5:

O =g+ f-| | I, 2 dt

= aktuelle Warmeenergie,

= Anfangswert, d. h. Warmeenergie am Ende des letzten Abkiuhlungsprozesses(bzw = 0,
falls der letzte AbklUhlungsprozess beendet wurde, siehe unten, oder noch kein
AbkUhlungsprozess stattfand).

= Skalierungsfaktor.

Solange der Gegensystemstrom /> kleiner ist als der Einstellwert »/12>«, wird
angenommen, dass sich das zu schitzende Objekte abkdihlt.

Die Warmeenergie wird wahrend dieser Zeit berechnet Uber eine Abkihlkonstante, die
eine Gerate-Eigenschaft des Schutzobjekts darstellt und daher als Einstellwert
parametriert werden muss (Satz-Parameter »T-abk«):

t

Ot) = g e *

aktuelle Warmeenergie,

Anfangswert, d. h. Warmeenergie am Ende des letzten Erwarmungsphase,

= Gerate-Eigenschaft, Einstellwert »T-abk«.

* Die Abkihlungsphase wird grundsatzlich fortgesetzt, solange /I, unterhalb des
Schwellwertes ist, d. h. 6(t) wird intern weiterhin berechnet. (Erst wenn 6(t) auf einen
Wert unterhalb 0,01-615x abgefallen ist, wird die Berechnung beendet und 6 auf null
gesetzt, d. h. jede danach erfolgende Erwarmungsphase beginnt mit dem
Anfangswert 8¢ gpk = 0.)
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4 Schutzmodule
4.6 12> und %I2/I11> - Schieflast [46]

Die Warmeenergie ist eine HilfsgroRe, die gerateintern berechnet wird und weder am
Display angezeigt noch tUber ein Kommunikationsprotokoll abgefragt werden kann.

46[1] ... 46[n]

NPSI_YO1
46 = 46[1] ... 46[n]

Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade) &

(0] 46 . AIarm@
L1 46 .
"""""" Gegensystem 2>
Mz Mitsystem 12 T
IL3 Filter
46 .
%(12/11) .
%(12/11) T
<
46 .
Kennl
46 .
tchar
46 .
t
46 .
K
46 .
T-abk
t 0
p————— 46 . AUS|©
15
(0]

46 . AusiBef
\ 15a
w K

T-abk

Siehe Diagramm: Ausldseblockaden
@ (Auslosebefehl deaktiviert oder blockiert.)

4.6.1 Inbetriebnahme: Schieflastschutz
Gegenstand der Priifung
Uberprifen der Schieflastschutzfunktion
Bendétigte Gerate

¢ Dreiphasige Stromquelle
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4 Schutzmodule
4.6 12> und %I2/11> - Schieflast [46]

e Timer
Durchfihrung
Kontrolle der Drehfeldrichtung

» Stellen Sie sicher, dass die in den Feldparametern eingestellte Drehfeldrichtung mit
der anliegenden Drehfeldrichtung Ubereinstimmt.

* Speisen Sie dreiphasig Nennstrom ein.
¢ Wechseln Sie in das Menu Messwerte.

» Kontrollieren Sie den Messwert fur den Schieflaststrom »12«. Der angezeigte
Messwert fur »12« muss Null (im Rahmen der physikalischen Messgenauigkeit) sein.

Falls der angezeigte Betrag fur 12 so groB ist, als wirde das Relais mit Nennstrom
gespeist, so wird falschlicherweise ein Linksdrehfeld eingespeist. Korrigieren Sie die
Drehfeldrichtung.

¢ Schalten Sie nun Phase L1 stromlos.

e Kontrollieren Sie nun erneut im Menu »Messwerte« den Messwert des
Schieflaststroms »12«.Der Messwert des Schieflaststroms »12« muss nun 33%
betragen.

¢ Schalten Sie nun Phase L1 wieder zu und dafltr Phase L2 stromlos.

¢ Kontrollieren Sie nun erneut im Menu »Messwerte« den Messwert des
Schieflaststroms »12«.Der Messwert des Schieflaststroms »12« muss nun erneut 33%
betragen.

¢ Schalten Sie nun Phase L2 wieder zu und daflr Phase L3 stromlos.

¢ Kontrollieren Sie nun erneut im Menu »Messwerte« den Messwert des
Schieflaststroms »12«.Der Messwert des Schieflaststroms »l12« muss nun erneut 33%
betragen.

Priifen der Ausléseverzégerung
¢ Pragen Sie ein symmetrisches dreiphasiges Stromsystem (Nennstrome) ein.
e Schalten Sie dann IL1 ab (Der Schwellwert flir »I12« muss unter 33% liegen).

* Messen Sie die Auslosezeit.

Der aktuelle Schieflaststrom »I2« entspricht einem Drittel des angezeigten momentanen
Phasenstromes.

Priifen der Ansprechwerte (des Schwellwerts 12>)

* Stellen Sie den Parameter »%I|2/11« sehr empfindlich ein (2%) und Parametrieren Sie
einen beliebigen Wert flr den Schwellwert (Freigabe) »I12>« (12).

e Zum Prifen der Ansprechwerte muss ein Strom in Phase 1 eingespeist werden, der
kleiner als das Dreifache des eingestellten Ansprechwerts »[2« ist.
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4 Schutzmodule
4.6 12> und %I2/11> - Schieflast [46]

286

* Hinweis: Wenn in Phase L1 »%I2/11 = 100%« Nennstrom eingespeist wird, ist die
Bedingung »%I2/I1 >= 2%« sicher erfullt.

* Nun Erhéhen Sie den Strom in Phase L1 bis das Schutzmodul anregt.
Prifen des Ruckfallverhaltnisses des Schwellwerts (Freigabewerts 12>)
Nachdem im vorherigen Abschnitt das Schutzmodul ausgeldst hat, senken Sie nun den
Strom in Phase L1. Der Ruckfallwert darf nicht groBer als das 0,97-fache des Anregewerts
sein.

Uberpriifung von %12/11

e Wahlen Sie eine auBerst empfindliche Einstellung fir den Schwellwert
(Freigabe) »12>« (I12) (0.01 x In) und setzen Sie »%I2/11« gréBer oder gleich 10%.

* Speisen Sie symmetrischen dreiphasigen Nennstrom. Der Messwert »%I12/11« muss
nun 0% betragen.

* Nun erhdhen Sie den Strom in L1 weiter. Hierdurch sollte sichergestellt werden, dass
der Schwellwert »I12>« (12) bereits vor dem Schwellwert »%I2/I1« Uberschritten wird.

¢ Erhdéhen Sie den Strom in Phase 1 bis das Schutzmodul anregt.
Testen des Ruckfallverhéltnisses von %12/11
Nachdem das Schutzmodul im vorherigen Test angesprochen hat, senken Sie nun den
Strom in Leiter L1 wieder ab. Das Ruckfallwert fir »%I2/I1« muss 1% unterhalb der »%l2/
I1« Einstellung liegen.
Erfolgreiches Testergebnis
Die gemessenen Ausloseverzdogerungen, Ansprechwerte und Rickfallverhaltnisse liegen

innerhalb der durch die Technischen Daten vorgegebenen zulassigen Abweichungen/
Toleranzen.
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4 Schutzmodule
4.7 ThA - Thermisches Abbild [49]

4.7 ThA - Thermisches Abbild [49]

Die maximal zuldssige thermische Belastbarkeit und damit auch die Ausléseverzdégerung
flr ein Betriebsmittel hangt von der H6he des momentan flieBenden Stroms, von
der »vorher vorhandenen Last (Strom)« und einer durch das Betriebsmittel vorgegebenen
Konstante ab.
Im Gerat ist eine vollstandige thermische Abbildfunktion als Einkérperabbild des zu
schutzenden Betriebsmittels unter Berucksichtigung der Vorbelastung implementiert. Die
Schutzfunktion ist einstufig mit einer Warngrenze ausgelegt.
Hierzu errechnet das Gerat aus den gegebenen MessgréRen und den eingestellten
Parametern die thermische Belastung des Betriebsmittels. Mit Kenntnis der thermischen
Konstanten kann dann auf die Temperatur des Betriebsmittels geschlossen (nachgebildet)
werden.
Das thermische Abbild wird in folgenden Fallen zurlckgesetzt:

* wenn ein Neustart (Warm- oder Kaltstart) des MRA4 erfolgt;

* wenn die Einstellungen (d. h. irgendwelche Parameterwerte) verandert werden;

¢ wenn auf einen anderen Parametersatz umgeschaltet wird.
Ausléosezeit
Die allgemeinen Ausldsezeiten des Uberlastschutzes ergeben sich aus der folgenden

Gleichung:
t=Tt-erw- ln(% )
I°-(K - Ib)
Legende:
¢ t = AuslOseverzdgerung
e T-erw = Erwarmungszeitkonstante

¢ T-abk = AbkUhlzeitkonstante

¢ |b = Basisstrom: maximal zulassiger thermischer Dauerstrom

K = Uberlastfaktor: Das Produkt aus Uberlastfaktor und Basisstrom K:Ib definiert den
maximal zulassigen thermischen Grenzwert flr das Betriebsmittel.

¢ | = gemessener Strom (in Einheiten von In)

e Ip = zuvor vorhandene Last

Funktionalitat
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4 Schutzmodule
4.7 ThA - Thermisches Abbild [49]

ThA ThermalOverload_YO01
ThA .
T-erw
L1 IL1 ThA .
““““““ RMS - T-abk
- k- 1b
L2 -
____________ IL2 max-RMS(IL1,IL2,IL3) - w+6(t) -0,=0.
RMS 32 samples per cycle dt
L3 IL3
____________ ——
RMS
Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)
- ¢ -
ThA . [&]
Alarm Theta ThA . Alarm@
) [&]
100% ThA . Ausl
15

&
Siehe Diagramm: ThA . AuslBef@
@ Ausloseblockaden

(Auslosebefehl deaktiviert oder blockiert.)

Abb. 71: Funktionalitdt des thermischen Uberlastschutzes.

4.7.1 Inbetriebnahme: Thermisches Abbild
Gegenstand der Priifung
Prifen der Schutzfunktion ThA
Bendtigte Gerate
¢ Dreiphasige Stromquelle
e Timer
Durchfihrung

Berechnen Sie mithilfe der Formel fiir das thermische Abbild (siehe l=> K4) die
Ausldsezeit fur den Strom, den Sie konstant einpragen.

' Die Erwarmungskonstante des Betriebsmittels »Terw« muss bekannt sein, um einen

optimalen Schutz zu gewahrleisten.

Priifen der Ansprechwerte
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4 Schutzmodule
4.7 ThA - Thermisches Abbild [49]

Pragen Sie den Strom ein, den Sie Ihrer mathematischen Berechnung zugrunde gelegt
haben.

Priifen der Ausléseverzégerung

' Die thermische Kapazitat sollte vorher Null sein. Siehe [Betrieb / Messwerte / ThA] »verw
o

Therm Kap«.

Zum Priufen der Ausldseverzdgerung wird ein Timer mit dem Kontakt des zugehorigen
Ausldserelais verbunden.

Pragen Sie den Strom ein, den Sie lhrer mathematischen Berechnung zugrunde gelegt
haben. Der Timer wird gleichzeitig mit dem Anlegen des Stroms gestartet und beim
Ausldsen des Relais gestoppt.

Erfolgreiches Testergebnis

Die errechnete Ausldsezeit und das Ruckfallverhaltnis stimmen mit den gemessenen
Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen Daten zu entnehmen.
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4.8 U - Spannungsschutz [27,59]

4.8 U - Spannungsschutz [27,59]

VORSICHT!

Wenn der Messort der Spannungswandler nicht auf der Sammelschienenseite liegt
sondern auf der Abgangsseite, muss Folgendes beachtet werden:

Wenn die Leitung freigeschaltet wird missen die U<-Stufen durch Erkennen der
Schalterstellung (lUber digitale Eingange) durch eine »Externe Blockade« an einer
Unterspannungsauslosung gehindert bzw. blockiert werden.

Wenn die Hilfsspannung eingeschaltet wird und die Messspannung noch nicht anliegt,
muss eine Unterspannungsauslésung durch eine »Externe Blockade« vermieden werden.

VORSICHT!

Die >>U_.<-Stufen<< mussen bei einem Automatenfall blockiert werden, sonst kommt es zu
einer Uberfunktion (Fuse Failure).

Um diese Blockade zu aktivieren, setzen Sie »Messkribw« =, aktiv“ und aktivieren das
jeweils gewlinschte Spannungswandler-Uberwachungsmodul (z. B. SPU, SpWU).

AulBerdem muss die Ausléseverzégerung »t« der Unterspannungsauslésung auf einen
Wert eingestellt werden, der gréBer ist als die Zeitdauer fur die Erkennung eines
Automatenfalls. Folgende Zeiten sind hierfiur grundlegend:

« SpWU, Automatenfall (Fuse Failure) tiber Digitaleingang: 20 ms
SpWU, Erkennung (iber Messwerte bzw. interne Berechnung: 20 ms

SPU, Automatenfall (Fuse Failure) Uber Digitaleingang: 20 ms
SPU, Erkennung lber Messwerte bzw. interne Berechnung: 30 ms

(Fiir Geréte mit SPU-Modul:)

Zu beachten ist auBerdem, dass das Modul SPU (Erweiterte
Spannungswandleriberwachung) eine feste Unterspannungsschwelle 0.03:Un
verwendet. Es ist dann also unsinnig, fur die »U<-Stufen« einen Grenzwert »U<« kleiner
als 0.03-Un einzustellen, weil ja dann der Unterspannungsschutz grundsatzlich vor einer
Auslésung blockiert wirde.

Unterspannungsstufe projektiert werden.

' Alle Spannungsstufen sind gleich aufgebaut und kénnen wahlweise als Uber-, oder
[

Liegen an den Messeingangen des Gerats Phasenspannungen an und ist in den
Feldparametern der Parameter »SpW Anschluss« auf ,Leiter-Erd" gesetzt, sind die
Meldungen im Fall einer Anregung bzw. Auslésung, die durch das Spannungsschutzmodul
ausgegeben werden folgendermalien zu interpretieren:
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4 Schutzmodule
4.8 U - Spannungsschutz [27,59]

»Alarm L1« bzw. »Ausl L1« - Alarm bzw. Ausldésung durch Phasenspannung UL1
verursacht.

»Alarm L2« bzw. »Ausl L2« - Alarm bzw. Ausldsung durch Phasenspannung UL2
verursacht.

»Alarm L3« bzw. »Ausl L3« - Alarm bzw. Auslésung durch Phasenspannung UL3
verursacht.

Liegen an den Messeingangen stattdessen AulRenleiterspannungen an und ist in den
Feldparametern der Parameter »SpW Anschluss« auf ,Leiter-Erd” gesetzt, sind die
Meldungen folgendermalien zu interpretieren:

»Alarm L1« bzw. »Ausl L1« - Alarm bzw. Auslésung durch AuBenleiterspannung UL12
verursacht.

»Alarm L2« bzw. »Ausl L2« - Alarm bzw. Auslésung durch AuBenleiterspannung UL23
verursacht.

»Alarm L3« bzw. »Ausl L3« - Alarm bzw. Ausldésung durch AulBenleiterspannung UL31
verursacht.

Die folgende Tabelle zeigt die grundlegenden Verwendungsmaoglichkeiten (Applikationen)
des U-Schutzmoduls.

Applikationsoptionen des Einstellung im: Option
U-Moduls

ANSI 27 [Projektierung] »Modus«, »Messprinzip«:
Unterspannungsschutz Einstellwert: U<

e Grundwelle, Effektivwert
»Mess-Modus«:

e Leiter-Erd, Leiter-Leiter

10 Minuten Gleitende [Projektierung] »Modus«, »Messprinzip«:
Mittelwertiberwachung U<  Einstellwert: U<

e Umit
»Mess-Modus«:

e |Leiter-Erd, Leiter-Leiter

ANSI 59 [Projektierung] »Modus«, »Messprinzip«:
Uberspannungsschutz Einstellwert: U>
* Grundwelle, Effektivwert
»Mess-Modus«:
* Leiter-Erd, Leiter-Leiter
Gleitende [Projektierung] »Modus«, »Messprinzip«:

Mittelwertiberwachung U>  Einstellwert: U>
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e Umit
»Mess-Modus«:

* Leiter-Erd, Leiter-Leiter
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4 Schutzmodule
4.8 U - Spannungsschutz [27,59]

Messprinzip

FUr alle Spannungsschutzstufen kann Uber den Parameter »Messprinzip« ausgewahlt
werden, ob die Messwerterfassung auf Basis der ,Grundwelle” erfolgt, oder ob der
,Effektivwert” verwendet wird. Darlber hinaus kann hier eine gleitende
Mittelwertiberwachung ,Umit“ gewahlt werden.

Die erforderlichen Einstellungen fur die Ermittlung des , Mittelwerts“ der ,Gleitenden
Mittelwertiberwachung” sind im MenU [Gerateparameter / Statistik / Umit] vorzunehmen.
o

Mess-Modus

Wenn an den Messeingangen der Spannungsmesskarte Leiter-Erd-Spannungen anliegen,
dann ist in den Feldparametern »SpW Anschluss« auf ,Leiter-Erd“ zu setzen. In diesem
Fall kann dann Uber den Parameter »Mess-Modus« festgelegt werden, ob dieses Modul
mit ,Leiter-Erd“- oder , Leiter-Leiter“-Spannungen arbeiten soll. Hierdurch wird die
Definition von Un festgelegt:

Leiter-Erd“ - Un = SpW sek/V3

e »Mess-Modus«

« »Mess-Modus« = ,Leiter-Leiter - U = SpW sek

Wenn allerdings an den Messeingangen der Spannungsmesskarte Leiter-Leiter-
Spannungen anliegen (»SpW Anschluss« = ,Leiter-Leiter”), dann wird die

Einstellung »Mess-Modus« ignoriert und intern auf ,Leiter-Leiter” gesetzt, mit Un = SpW
sek.

Mindeststrompriifung fiir den Unterspannungsschutz

Fall das Spannungsschutz-Element in der Betriebsart

L2Unterspannungsschutz” arbeitet -»Modus« = “U<” -, gibt es die Option, zusatzlich eine
Mindeststromprifung zu aktivieren. Dieses Kriterium blockiert den
Unterspannungsschutz, sobald alle Phasenstrome unter einen bestimmten Schwellwert
absinken. Und umgekehrt, falls nach einem solchen ,,Stromausfall” die Phasenstrome
wieder oberhalb dieses Schwellwertes ansteigen, wird der Unterspannungsschutz erst
nach einer bestimmten Verzégerung wieder freigegeben.

Die Motivation hinter einer solchen Funktionalitat ist, dass eine Situation, in der alle
Phasenstrome ,tot” sind, normalerweise auf einen offenen Leistungsschalter hinweist,
und es ist eventuell nicht winschenswert, dass hierauf der Unterspannungsschutz
reagiert. Der Zweck der Freigabeverzégerung ist, eine sofortige Auslosung wahrend des
Wiedereinschaltens zu verhindern: Ohne diese Verzégerung gabe es die Méglichkeit, dass
der Unterspannungsschutz sofort auslést, weil die Spannungen mdglicherweise noch
nicht wieder oberhalb des Spannungsschwellwertes »U<« sind (obwohl die Phasenstrome
eventuell schon wieder Uber dem Mindestromwert liegen).

Die Mindeststromprifung ist optional in dem Sinne, dass sie per Einstellung aktiviert
werden muss: »Imin-Freigabeprif.« = aktiv).

Wenn die Mindeststromprifung aktiv ist, ist der Mindeststromwert einstellbar
uber »Schwellwert Imin«, d. h. der Unterspannungsschutz wird blockiert, sobald alle
Phasenstrome unter diesem Schwellwert liegen.

Die Verzdgerungszeit fur die Wiederfreigabe (nachdem mindestens einer der

Phasenstrome wieder oberhalb des Schwellwertes angestiegen ist) kann eingestellt
werden Uber »t-Verz. Imin«.
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4 Schutzmodule

4.8 U - Spannungsschutz [27,59]

Bei aktiver Mindeststromprifung 18st der Unterspannungsschutz ohne Stromfluss
grundsatzlich nicht aus. Insofern kann es je nach Anwendungsfall gute Grinde geben,
dieses Kriterium nicht zu verwenden.

Funktionalitat und Ausléselogik

In jeder Spannungsschutzstufe kann festgelegt werden, ob diese anregen soll, wenn die
Uber- bzw. Unterspannung in einer von drei, zwei von drei oder in allen drei Phasen

erkannt wird. Darlber hinaus ist das Rickfallverhaltnis einstellbar.

U

VProtection_Y01

U =Ul1]...[n]

Schwellwert Imin

1T =1

AT

AT

u

Imin-Freig‘abepriJf.

inaktiv

aktiv

u.
t-Verz. Imin

t 0
—

U . Imin-Freigabe aktiv

[ ]

Messk.ril bw

inaktiv

aktiv

Projektierung

v
_

1
|
|

u.
Modus

U>

U<

u.
Mess-Modus

Leiter-Erd

Leiter-Leiter

L1
Siehe Diagramm: ,,\/Protection_YOZ”O

L2
Siehe Diagramm: ,,\/Protection_YOZ”O

Y Y
0}
uU.
Messprinzip U i U
Grundwelle U< ‘ U>
Effektivwert uU. ! uU.
Umit U< Reset% 0 U> Reset%
uL1 | ® jis : AT
e — s : AT
R - T : I

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Abb. 72: Funktionalitat des Spannungsschutzmoduls, Teil 1.
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Siehe Diagramm: ,,\/Protection_YOZ”O
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U VProtection_Y02
U = U[1]...[n]

Siehe Diagramm:
VProtection_Y01“ U.Alarm L1 @

Siehe Diagramm:

®

VProtection_Y01“ U . Alarm L2
L2 = 29
®

Siehe Diagramm:
VProtection_Y01" U . Alarm L3 @

] U.Ausl L1
20
: v & U . Ausl L2 @
Alarm-Modus
1 aus 3 3< o
> —
2
aus 3 & U.Ausl L3
alle 3 t 0 22
L ® I I L
U . Ausl
& ]
U . AusIBef 153
Siehe Diagramm: Ausldseblockaden
»,GeneralProt_Y02"
3 = a__|
U . Blo AuslBef

Abb. 73: Funktionalitat des Spannungsschutzmoduls, Teil 2.

4.8.1 Inbetriebnahme: Uberspannungsschutz [59]
Gegenstand der Priifung

Testen der Uberspannungsschutzstufen jeweils 3 x einphasig und 1 x dreiphasig (fir jede
Stufe)

VORSICHT!

Das Uberprifen der Uberspannungsschutzstufe dient unter anderem auch dazu, die
korrekte Verdrahtung ab Schaltschrankeingangsklemmen sicherzustellen.
Verdrahtungsfehler an den Spannungsmesseingangen fuhren zu:

* Fehlauslésungen des gerichteten Stromschutzes.

Beispiel: Gerat I6st plotzlich in Riuckwartsrichtung aus, aber in Vorwartsrichtung
nicht.

* Falsche oder nicht vorhandene cos @-Anzeige.
* Fehler im Zusammenhang mit Leistungsrichtungen usw.

Benoétigte Gerdte

¢ 3-phasige Wechselspannungsquelle
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e Timer zur Messung der Ausldsezeit

¢ Spannungsmessgerat

Durchfiihrung (3 x einphasig, 1 x dreiphasig und fiir jede Stufe)

Priifen der Ansprechwerte

Zum Prufen der Ansprech- und Rackfallwerte muss die Prifspannung so lange erhdht
werden, bis das Relais angeregt ist. Vergleicht man die auf dem Display angezeigten
Werte mit denen des Spannungsmessers, so muss die Abweichung innerhalb der
zulassigen Toleranzen liegen.

Priifen der Ausléseverzégerung

Zum Prufen der Ausléseverzdogerung wird ein Timer mit dem Kontakt des zugehdrigen
Ausl@serelais verbunden.

Der Timer wird gleichzeitig mit dem Uberschreiten des Grenzwertes der Auslésespannung
gestartet und beim Auslésen des Relais gestoppt.

Priifen des Rlickfallverhaltnis

Verringern Sie die MessgrofRe auf unter (z.B.) 97% des Auslésewerts. Frihestens bei 97%
des Auslosewerts darf das Relais zurickfallen.

Erfolgreiches Testergebnis
Die gemessenen Ansprechwerte, Ausldseverzdgerungen und Riuckfallverhaltnisse

stimmen mit den durch die Einstellliste vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige
Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen Daten zu entnehmen.

4.8.2 Inbetriebnahme: Unterspannungsschutz [27]

Flihren Sie den Test analog zum Uberspannungsschutz durch (mit entsprechenden
Unterspannungen).

Abweichend dazu:

e Zum Prifen der Ansprechwerte muss die Prafspannung so lange abgesenkt werden,
bis das Relais angeregt ist.

¢ Flr die Ermittlung des Rickfallverhaltnisses erhéhen Sie die MessgréRe auf tUber

(z.B.) 103% des Auslosewertes. Frihestens bei 103% des Auslosewertes darf das
Relais zurtckfallen.
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4.9 HVRT - High Voltage Ride Through

' Alle »HVRT[x]«-Elemente sind gleich aufgebaut.

Dieses Schutzmodul stellt einen ,,High Voltage Ride Through“-Schutz gemafl den
Anforderungen der VDE-AR-N-4110/4120/4130 zur Verfugung. Das MRA4 setzt diese durch
einen speziell angepassten Uberspannungsschutz um.

Liegen an den Messeingangen des Gerats Phasenspannungen an und ist in den
Feldparametern der Parameter »SpW Anschluss« auf ,Leiter-Erd” gesetzt, sind die

Meldungen im Fall einer Anregung bzw. Auslésung, die durch das »HVRT«-Modul
ausgegeben werden folgendermalien zu interpretieren:

e »Alarm L1« bzw. »Ausl L1« - Alarm bzw. Auslésung durch Phasenspannung UL1
verursacht.

e »Alarm L2« bzw. »Ausl L2« - Alarm bzw. Auslésung durch Phasenspannung UL2
verursacht.

* »Alarm L3« bzw. »Ausl L3« - Alarm bzw. Auslésung durch Phasenspannung UL3
verursacht.

Liegen an den Messeingangen stattdessen Aullenleiterspannungen an und ist in den
Feldparametern der Parameter »SpW Anschluss« auf ,Leiter-Erd" gesetzt, sind die
Meldungen folgendermaRen zu interpretieren:

e »Alarm L1« bzw. »Ausl L1« - Alarm bzw. Auslésung durch AuRenleiterspannung UL12
verursacht.

* »Alarm L2« bzw. »Ausl L2« - Alarm bzw. Auslésung durch Aullenleiterspannung UL23
verursacht.

* »Alarm L3« bzw. »Ausl L3« - Alarm bzw. Auslésung durch AuBenleiterspannung UL31
verursacht.

High Voltage Ride Through
Das Modul »HVRT[x]« wird durch folgende Einstellung in den Schutz mit einbezogen:
e [Projektierung] »HVRT[x] . Modus« = ,U>"
Die HVRT-Schutzfunktionalitat wird anschlieBend durch folgende Einstellung aktiviert:
e [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / HVRT[x]] »Funktion« = , aktiv*”
Optionen:
e [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / HVRT[x]] »Messprinzip« =
o Grundwelle
o Effektivwert

e [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / HVRT[x]] »Mess-Modus« =
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o Leiter-Erd

o Leiter-Leiter

Messprinzip

Fur alle HVRT-Elemente kann Uber den Parameter »Messprinzip« ausgewahlt werden, ob
die Messwerterfassung auf Basis der ,Grundwelle” erfolgt, oder der
,Effektivwert” verwendet wird.

Mess-Modus

Wenn an den Messeingangen der Spannungsmesskarte Leiter-Erd-Spannungen anliegen,
ist in den Feldparametern »SpW Anschluss« auf ,Leiter-Erd“ zu setzen. In diesem Fall
kann dann Uber den Parameter »Mess-Modus« festgelegt werden, ob dieses Modul mit
.Leiter-Erd“- oder ,Leiter-Leiter”-Spannungen arbeiten soll. Hierdurch wird die Definition
von Un festgelegt:

,Leiter-Erd" - Un = SpW sek/V3

¢ »Mess-Modus«

Leiter-Lejter - Un = SpW sek

e »Mess-Modus«

Wenn allerdings an den Messeingangen der Spannungsmesskarte Leiter-Leiter-
Spannungen anliegen (»SpW Anschluss« = ,Leiter-Leiter”), dann wird die

Einstellung »Mess-Modus« ignoriert und intern auf ,Leiter-Leiter” gesetzt, mit Un = SpW
sek.

Funktionalitat und Ausléselogik
In jeder Schutzstufe kann festgelegt werden, ob diese anregen soll, wenn die

Uberspannung in einer von drei, zwei von drei oder in allen drei Phasen erkannt wird.
Daruber hinaus ist das Ruckfallverhaltnis einstellbar.
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4.9 HVRT - High Voltage Ride Through

HVRT

HVRT Y01

HVRT = HVRT[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

E

HVRT .
Schwellwert Imin HVRT .
IL1 _D_ 1 t-Verz. Imin
IL2 _D_ t 0
IL3 _D_ J P
HVRT .
Mess-Modus
Leiter-Erd
Leiter-Leiter
R HVRT .
Messprinzip U>
Grundwelle HVRT .
Effektivwert U> Reset%
uLL ® T
uL2 _D_
uL3 _D_

A

A

A

HVRT . Alarm L1

HVRT . Alarm L2

HVRT . Alarm L3

HVRT . Alarm

HVRT .
Alarm-Modus

laus3

2 aus 3

alle 3

0]

Siehe Diagramm: Ausldseblockaden

L T&
& HVRT . Ausl L2
HVRT . L
t _
&
t HVRT . Ausl L3
f L]
HVRT . Ausl
()
&

HVRT . AusIBef

@ .GeneralProt_Y02"
HVRT . Blo AusIBef

Abb. 74: Funktionalitat des HVRT-Moduls.

4.9.1

Inbetriebnahme: High Voltage Ride Through

@
@
@
O
HVRT . Ausl L1 O
@
@)
O,
&)

Siehe die Inbetriebnahme beim Uberspannungsschutz: > ,Inbetriebnahme:
Uberspannungsschutz [59]“
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4.10 LVRT - Low Voltage Ride Through [27(t)]

LVRT - Low Voltage Ride Through [27(t)]

Der steigende Anteil an dezentraler Einspeisung wie Windkraft, Solarenergie und anderen
erneuerbaren Energien in das elektrische Energieversorgungsnetz (DR - Distributed
Resources) hat nicht nur nachhaltige Auswirkungen auf die dafur erforderlichen Schutz-
und Steuerkonzepte sondern auch auf die Art der Messwerterfassung und die
Kommunikation.

Das Verhalten von netzparallel speisenden dezentralen Energieerzeugungsanlagen
wahrend Netzstérungen stellt eine groRe Herausforderung dar. Die Mehrzahl der
Netzspannungseinbriche kann dadurch charakterisiert werden, dass sie nur sehr
kurzzeitig, wenn auch mit variabler Lange anstehen.

Konventionelle Schutzkonzepte sahen vor, dass dezentrale Energieerzeugungsanlagen im
Fall eines signifikanten Einbruchs der Netzspannung, so schnell wie méglich vom
elektrischen Energieversorgungs-netz getrennt werden.

Dieses Verhalten, bzw. diese Schutzphilosophie kann nicht langer akzeptiert werden, da
der prozentuale Anteil der dezentralen Einspeiseanlagen an der elektrischen
Energieerzeugung kontinuierlich steigt. Die unkontrollierte Abkopplung systemrelevanter
Anteile auf der Erzeugungsseite im Falle einer Netzstérung gefahrdet die Stabilitat des
gesamten Energieversorgungsnetzes.

Basierend auf solchen Erfahrungen haben viele Energieversorger Netzanschlussrichtlinien
herausgegeben, die von dezentralen Einspeisungen die Fahigkeit zum Low-Voltage-Ride-
Through wahrend Netzstérungen verlangen.

Was bedeutet LVRT im Detail?

Es ist nicht langer zuldssig, eine dezentrale Einspeisung vom Netz zu trennen (zu
entkoppeln), nur weil die Netzspannung kurzzeitig signifikant einbricht. Schutzgerate und
Steuerungsanlagen haben dies entsprechend zu berlcksichtigen. Anstelle dessen, muss
die dezentrale Einspeisung in der Lage sein, einen Netzspannungseinbruch auf der Basis
eines durch den Energieversorger vorgegebenen Spannungsprofils zu durchfahren. Die
aullerliche Verlaufsform der vorgegebenen Spannungsprofile (LVRT-Profile) ahneln sich
landerubergreifend. Die Abweichungen liegen in Details.

Mit Hilfe der LVRT-Funktionalitat kann die Netzstabilitat genau in jenen Situationen
verbessert werden, wenn die netzstlitzende Wirkung der dezentralen Einspeiseanlagen
am dringendsten bendtigt wird. Es ist davon auszugehen, dass die Bedeutung der LVRT-
Funktionalitat mit weiter steigendem Anteil der dezentralen Einspeisung am Energiemix
noch weiter zunehmen wird.

Auf der Basis der oben erwahnten technischen Erfordernisse wurde fir das MRA4 ein
LVRT-Modul entwickelt, mit dem die LVRT-Anforderungen aller relevanten nationalen und
lokalen Netzanschlussrichtlinien umgesetzt werden kdnnen.

Die folgende Zeichnung zeigt im Detail die unterschiedlichen nationalen LVRT-Standards.
Es ist zu bericksichtigen, dass die Standards (Profile) in einigen Landern noch in der
Entwicklungsphase sind.
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100 —

Spannung [%]

~ e~~~ o~ o~ —~
Noubh WNRE
—_—— e - —

1 1
1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Kurzschlussdauer [s]

LVRT_Z01

Abb. 75: Nationale LVRT-Standards, aus: eBWK Bd. 60 (2008) Nr. 4. Autoren: Dipl.-Ing. Thomas
Smolka, Dr.-Ing. Karl-Heinz Weck, Zertifizierungstelle der FGH e.V., Mannheim, sowie Dipl.-Ing. (FH)
Matthias Bartsch, Enercon GmbH, Aurich.
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Grid Code (Grof3britannien)
E-on (Deutschland)

Vattenfall, VDN (Deutschland)
TF 3.2.5, TF 3.2.6 (Déanemark)
P.O. 1.2.3 (Spanien)

Awea (USA) und Aeso (Kanada)

Hydro-Quebec (Kanada)

Das LVRT-Funktionsprinzip

Aus der Sicht eines Netzbetreibers ist ein LVRT-Profil ein Spannungsprofil, dass eine
netzparallel speisende, dezentrale Energieerzeugungsanlage im Fall einer Netzstérung
durchfahren kénnen muss, solange die Netzspannung am Netzanschlusspunkt oberhalb
der Kennlinie verbleibt, die durch das LVRT-Profil vorgegeben wird.

Die dezentrale Einspeiseanlage darf nur dann vom Netz getrennt werden, wenn die
Spannung am Netzanschlusspunkt unter die durch das LVRT-Profil vorgegebene Kennlinie
fallt. Oder anders ausgedrickt, das LVRT-Modul ist eine zeitabhangige
Spannungstberwachung nach einem vordefinierten Spannungsprofil.

Das LVRT-Modul wird gestartet, wenn die Spannung am Netzanschlusspunkt unter einen
Startwert [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / LVRT[x] / LVRT Profil] »Ustart<« fallt.

Das LVRT-Modul wird gestoppt, sobald die Spannung am Netzanschlusspunkt wieder Uber

den Stoppwert (Recover-Spannung) [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / LVRT[x] /
LVRT Profil] »Ustop>« steigt.
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AWE gesteuertes LVRT

Wie bereits erwahnt, ist es die Aufgabe des LVRTs, die dezentrale Erzeugungsanlage im
Fall von kurzzeitigen, Netzspannungseinbriichen am Netz zu halten. Fehler innerhalb des
elektrischen Energieversorgungsnetzes, auf die Automatische Wiedereinschaltversuche
(koordiniert mit Schutzfunktionen wie Kurzschlussschutz oder Distanzschutz) angewendet
werden, fihren zu einer méglichen Serie von Netzspannungseinbrichen in einem
Zeitfenster, das durch die parametrierten Pausenzeiten und Kommandozeiten des AWE-
Moduls vorgegeben wird. Die durch die Pausenzeiten der AWE verursachten
Spannungseinbriche sind temporar. Das Schutzgerat muss somit in der Lage sein, die
von einer AWE verursachten temporaren Spannungseinbriiche zu erkennen und nur in
dem Fall einen Auslésebefehl abzusetzen, wenn die Spannung am Netzanschlusspunkt
unter das Spannungsprofil fallt oder wenn alle Wiedereinschaltversuche des AWE-Moduls
erfolglos waren.

Die folgende Abbildung zeigt den Verlauf der Spannung wahrend einer nicht erfolgreichen
zweischussigen AWE.

Wie von einigen Anschlussrichtlinien gefordert, muss die dezentrale Erzeugungsanlage in
der Lage sein, mehrere Spannungseinbruche, die z.B. von einer AWE verursacht sind, zu
durchfahren. Aber sie kann vom elektrischen Energieversorgungsnetz getrennt werden,
wenn der Fehler permanent ist. Mittels des Features »AWE gesteuertes LVRT«, das im
LVRT-Modul gewahlt werden kann, kann diese Anforderung leicht umgesetzt werden.

] 1. Fehlereintritt

U/Un (in pu) — — Wiederzuschalten auf Fehler __ Wiederzuschalten auf Fehler

aase=""
——

Grenzlinie 1

Grenzlinie 2
> > >

f typisch: 0.3s-25s
typische Auslosezeiten: 0.1s-10s
AWE-Pausenzeit, typisch: 15s- 20 s
typische Auslosezeiten: 0.1s-10s

AWE/Pausengei

T T T T T
0 0.15 0 0,15 1,00 0 1,00 t[s]

LVRT_Z02

Abb. 76: Spannungsverlauf wahrend einer zweischuissigen, nicht erfolgreichen AWE, aus: Technische
Richtlinie, Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz, Ausgabe Juni 2008, BDEW Bundesverband
der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (Page 89).

Funktionale Beschreibung des LVRT-Moduls

Das LVRT-Modul wurde fur netzparallel arbeitende dezentrale Energieerzeugungsanlagen
entwickelt.

Es vergleicht die gemessene momentane Netzspannung mit einem einstellbaren
Spannungsprofil welches getriggert wird, sobald die Netzspannung unter die
Startschwelle »Ustart<« fallt.

Nach dem das Modul gestartet (getriggert) wurde, Uberwacht es die Netzspannung
darauf, ob diese oberhalb des vorgegebenen Spannungs-Zeit-Profils verlauft. Ein
Auslésesignal wird nur dann abgesetzt, wenn die Netzspannung unter das LVRT-Profil fallt
(Auslésebereich).
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U/Un (in pu)

0,500 1,000 1,500 2,000 2,500

<—$—> U[x](t[x]) = Kurvenpunkte

Abb. 77: Spannungs-Zeit-Profil und Auslésebereich.

! t [s]

LVRT_Z03

Das LVRT-Modul wechselt in den Standby-Modus zurlick, wenn die Netzspannung den
Stoppwert »Ustop>« wieder Uberschreitet.

AWE gesteuerte LVRT

Wenn das LVRT-Modul auch im Zusammenhang mit Automatischen Wiedereinschaltungen
verwendet werden soll, dann muss der Parameter [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-
Schutz / LVRT[x] / Allg Einstellungen] »AWE gesteuertes LVRT« auf ,aktiv”’ gesetzt
werden.

Weiterhin muss die Uberwachungszeit [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz /

LVRT[x] / Allg Einstellungen] »t-LVRT« parametriert werden, innerhalb derer alle zu
erwartenden Wiedereinschaltversuche ausgefiihrt sein missen. Darlber hinaus muss die
Anzahl erlaubter LVRT-Durchlaufe unter [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz /
LVRT[x] / Allg Einstellungen] »Anz erl SpgEinbr bis Ausl« parametriert werden. Diese
Anzahl entspricht in der Regel der Anzahl erlaubter AWE-Versuche. Wird innerhalb eines
LVRT-Ereignisses die parametrierte zulassige Anzahl von LVRT-Durchlaufen erreicht, dann
wird das LVRT-Modul davon ausgehen, dass der Spannungseinbruch permanent ist und
unverzuglich einen Auslésebefehl ausgeben, um die dezentrale Einspeiseanlage vom Netz
abzukoppeln.
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LVRT LVRT Y01
LVRT = LVRT[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

21 LVRT .
. Alarm-Modus
&
_I 1aus 3

J 2 aus 3
alle 3
LVRT . nur 2
Messkribw & Py
inaktiv »—qi
aktiv 1
- & LVRT . Alarm
Projektierung — 14
LVRT . 1|
Modus
LVRT . &
Mess-Modus
verwenden
Leiter-Erd
Leiter-Leiter
LVRT . Alarm L1
i 28
LVRT . u.
Messprinzip Ustart< LVRT . Alarm LZ@
Grundwelle u.
Effektivwert Ustop> LVRT . Alarm L3
UES ) o - ()
uL2 _D_
s T
[&] LVRT . Aus! L1
LVRT . 20
LVRT . 3 Alarm-Modus L
AWE gesteuertes LVRT & LVRT . Ausl LZ@
inaktiv ——
kti 4 —
aktiv — & LVRT . Ausl L3
22
L
=1
LVRT . Ausl
15
LVRT .
t
?| t 0 ) LVRT . t-LVRT I3uft
L E—
Z|Anz SpgsEinbr wahrd t-LVRT
>+

~R n<N &
Siehe Diagramm: LVRT . AuslBef@
@ Ausloseblockaden
Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.
Allgemeine Applikationshinweise zur Parametrierung des LVRT

Das LVRT-Modul umfasst unter anderem die folgenden Parameter:

* Mittels des Parameters [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / LVRT[x] / LVRT
Profil] »Ustart<« wird das LVRT-Modul gestartet (getriggert).

« Uber den Parameter [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / LVRT[x] / LVRT
Profil] »Ustop>« erkennt das LVRT-Modul das Ende einer »LVRT«-Stérung.
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Es ist zu berlicksichtigen, dass der Parameter »Ustop>« groRer als »Ustart<« sein
muss. Sollte dies nicht der Fall sein, dann wird die interne Plausibilitatsiberwachung
den Parameter »Ustop>« auf 103% von »Ustart<« setzen.

[Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / LVRT[x] / LVRT Profil] »U(tk)«, »tk« sind
die Einstellpunkte des LVRT-Profils.

Spezielle Applikationshinweise zur Parametrierung des LVRT

Far einige Anwendungen werden nicht alle Einstellpunkte des LVRT-Profils bendtigt.

FOr den Fall, dass nicht alle Einstellpunkte bendétigt werden um ein vorgegebenes
LVRT-Profil nachzubilden, sind alle nicht verwendeten Einstellpunkte mit dem
gleichen Wert wie der letzte bendétigte Punkt zu belegen.

Einstellpunkte sind in aufsteigender Reihenfolge auszuwahlen (von links nach
rechts), beginnend mit dem Zeitpunkt t=0 (»tk+1«>»tk«).

Die Einstellpunkte sind in aufsteigender Reihenfolge zu setzen (»U(tk+1)«>»U(tk)«).

Der Wert fir den letzten Spannungspunkt soll gréBer als der Startwert gewahlt
werden. Sollte dies nicht der Fall sein, dann wird der

Spannungswert »Ustop>« intern auf den maximalen Spannungs-Einstellwert gesetzt
werden.

Ublicherweise wird mit den Werkseinstellungen das auf der Typ-I-Kurve der BDEW-
Richtlinie basierende LVRT-Profil ausgeliefert (Technische Richtlinie , Erzeugungsanlagen
am Mittelspannungsnetz - Richtlinie ftir Anschluss und Parallelbetrieb von
Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz”, Juni 2008, BDEW, Berlin).

Dieses wird in der folgenden Grafik dargestelit:

Spannung [%]

Default Voltage Profile (Germany Grid Code: BDEW-Type I)

110

Vrecover>
o0 3 598

90

80 T3)=0.70

70 4

60

50

40

30
20

10 V(t2)=0
12=0,1!

V(t1)=0
ti=0

.0 0-0.5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Zeit [s]

LVRT_Z04

Abb. 78: LVRT-Werkseinstellung (BDEW-Typ-I).
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4.11 UE/UX - Spannungsuberwachung [27A, 59A]

4.11 UE/UX - Spannungsuberwachung [27A, 59A]

Alle Stufen der Spannungstiberwachung fiir den vierten Messeingang sind gleich
aufgebaut.
o
Diese Schutzstufe kann je nach Projektierung und Parametrierung dazu genutzt werden:
« Die gemessene oder berechnete Verlagerungsspannung zu Uberwachen. Die
Verlagerungsspannung kann nur dann berechnet werden, wenn an den
Messeingangen des Gerats die Phasenspannungen in Sternschaltung anliegen.
 Eine andere Spannung auf Unter- oder Uberspannung zu Uberwachen.
UE/UX Spannungsiiberwachung - Funktionalitat
UE - Uberwachung VeProtection Y01
UE = UE[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Og—T :

vl |
I

&

. & UE . Alarm
54
UE .

Messkribw

inaktiv
aktiv

Projektierung

UE .
Modus

U<
U>

UE .
UE. Messprinzip
UX Quelle Grundwelle A Y
gemessen - Effektivwert )
berechnet . UX gem H3*
UE . UE .
(0] (0} UE> UE<
o = o H
-
UE .
t
t 0 UE . Ausl
55

Abb. 79: UE/UX-Spannungstiberwachung, Teil 1 (Uberwachungsfunktion, Auslése-Entscheid).
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Schutz - Alarm , Ausl, AusiBef VeProtection_Y02

UE.
Nur Uberw.

nein
ja

Alarm 1
Q UE . Alarm
54

) Ausl 15
UE . Ausl
55

UE . AuslBef [*]
Siehe Diagramm: Ausldseblockaden
@ Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert. [*]
Abb. 80: UE/UX-Spannungsiuberwachung, Teil 2 (Aus-Befehl und AnstolSen von Generalanregung und
General-Auslbsung).

[*] Der Aus-Befehl und dessen Blockade existieren nur bei Einstellung »Nur Uberw.« = ,nein“.

ANSI 59N - Verlagerungsspannungsschutz (gemessen oder berechnet)
Diese Applikation des »UE«-Schutzmoduls wird tGber das Menu [Projektierung] aktiviert:
¢ [Projektierung] »Modus« = ,U>"
Optionen:
e [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[x]] »UX Quelle« =
° gemessen

o berechnet

ANSI 59A - Uberwachung einer anderen Spannung auf Uberspannung
Diese Applikation des »UE«-Schutzmoduls wird folgendermaRen aktiviert:
¢ [Projektierung] »Modus« = ,U>"
e [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[x]] »UX Quelle« = ,gemessen”
Optionen:
¢ [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[X]] »Messprinzip« =
o Grundwelle

o Effektivwert

ANSI 27A - Uberwachung einer anderen Spannung auf Unterspannung
Diese Applikation des »UE«-Schutzmoduls wird folgendermaf3en aktiviert:
* [Projektierung] »Modus« = ,U<”

¢ [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[x]] »UX Quelle« = ,,gemessen”
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4.11.1

4.11.2

4 Schutzmodule
4.11 UE/UX - Spannungsuberwachung [27A, 59A]

Optionen:
e [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[X]] »Messprinzip« =
o Grundwelle

o Effektivwert

Inbetriebnahme: Verlagerungsspannungsschutz - gemessen [59N]
Gegenstand der Priifung flir gemessene Verlagerungsspannung
Testen der Verlagerungsspannungsschutzstufen
Benétigte Gerate flir gemessene Verlagerungsspannung

¢ 1-phasige Wechselspannungsquelle

* Timer zur Messung der Ausldsezeit

* Spannungsmessgerat
Durchfiihrung flir gemessene Verlagerungsspannung (fiir jede Stufe)
Priifen der Ansprechwerte fiir gemessene Verlagerungsspannung
Zum Prufen der Ansprech- und Rickfallwerte muss die Priafspannung am
Verlagerungsspannungsmesseingang so lange erhdht werden, bis das Relais angeregt ist.
Vergleicht man die auf dem Display angezeigten Werte mit denen des
Spannungsmessers, so muss die Abweichung innerhalb der zuldssigen Toleranzen liegen.

Priifen der Ausléseverzégerung fiir gemessene Verlagerungsspannung

Zum Prifen der Ausldseverzdgerung wird ein Timer mit dem Kontakt des zugehdrigen
Ausldserelais verbunden.

Der Timer wird gleichzeitig mit dem Uberschreiten des Grenzwertes der Ausldsespannung
gestartet und beim Ausldsen des Relais gestoppt.

Priifen des Rlickfallverhéltnis flir gemessene Verlagerungsspannung

Verringern Sie die MessgrofRe auf unter 97% des Auslosewerts. Spatestens bei 97% des
Auslésewerts darf das Relais zurlckfallen.

Erfolgreiches Testergebnis flir gemessene Verlagerungsspannung
Die gemessenen Ansprechwerte, Ausldseverzégerungen und Rickfallverhaltnisse

stimmen mit den durch die Einstellliste vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige
Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen Daten zu entnehmen.

Inbetriebnahme: Verlagerungsspannungsschutz - berechnet [59N]
Gegenstand der Prifung flr berechnete Verlagerungsspannung

Testen der Verlagerungsspannungsschutzstufen

Benétigte Gerate flir gemessene Verlagerungsspannung

¢ 3-phasige Spannungsquelle
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Die Berechnung der Verlagerungsspannung ist nur méglich, wenn an den
Spannungsmesseingangen Phasenspannungen (Stern) anliegen und im Parametersatz der
Parameter »UX Quelle=berechnet« gesetzt ist).

Durchfiihrung

¢ Speisen Sie ein dreiphasiges, symmetrisches Spannungssystem (Un) in die
Spannungsmesseingange des Relais ein.

¢ Stellen Sie den Grenzwert von UX[x] auf 90% Un ein.

e Schalten Sie an zwei Messeingangen die Phasenspannung ab (sekundarseitig muss
weiterhin symmetrisch eingespeist werden).

¢ Der Messwert von »UE err« muss nun circa 100% von Un betragen.

¢ Vergewissern Sie sich, dass nun die Meldung »UX.Alarm« bzw. »UX.Ausl« generiert
wird.

Erfolgreiches Testergebnis

Die Meldung »UX.Alarm« bzw. »UX.Ausl« wird generiert.

308 MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN



4.12

4 Schutzmodule
4.12 U012 - Asymmetrie [47]

U012 - Asymmetrie [47]

Im Projektierungsment kann festgelegt werden, ob mit dem Modul »U012« (Asymmetrie)
das Mitsystem auf Uber- bzw. auf Unterspannung oder das Gegensystem auf
Uberspannung iberwacht werden soll. Das Modul arbeitet auf der Basis der drei
Phasenspannungen.

Das Modul regt an, wenn der parametrierte Schwellwert Uberschritten wird. Wird der
Schwellwert auch wahrend der Verzdgerungszeit kontinuierlich Gberschritten, 16st das
Modul aus.

Wenn das Gegensystem auf Uberspannung Uberwacht werden soll (Einstellung
[Projektierung] »U012 . Modus« = ,U2>"), kann der eigentliche Schwellwert
[Schutzparameter / Satz x / U-Schutz / U012[n]] »U2>« zusatzlich mit einem zweiten

Schwellwert »%(U2/U1)« UND-verknUpft werden, um das Modul gegen Fehlauslésungen
bei unzureichender Spannung im Mitsystem zu stabilisieren.

ANSI 47 - Asymmetrieschutz (Uberwachung des Gegensystems)
Diese Applikation des »U012«-Schutzmoduls wird wie folgt aktiviert:

e [Projektierung] »U012 . Modus« = ,U2>"
Optionen:

e [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / U012[x]] »%(U2/U1)« = Anregewert
(Schwellwert) als hochstzulassiger prozentualen Anteil des Gegensystems, bezogen
auf das Mitsystem.

Das Modul l6st (nach Ablauf der Zeitstufe »t«) aus, wenn der

Schwellwert »U2>« und der prozentuale Schwellwert »%(U2/U1)« Uberschritten
wird.

ANSI 59U1 - Uberwachung des Mitsystems auf Uberspannung
Diese Applikation des »U012«-Schutzmoduls wird wie folgt aktiviert:

e [Projektierung] »U012 . Modus« = ,Ul1>"
ANSI 27U1 - Uberwachung des Mitsystems auf Unterspannung
Diese Applikation des »U012«-Schutzmoduls wird wie folgt aktiviert:

» [Projektierung] »U012 . Modus« = ,Ul<"

Funktionalitat
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4,12 U012 - Asymmetrie [47]

UO012[1]...[n]

NPSU Y01

U012 = U012[1]...[n]

uo12 .
Messkribw

inaktiv

aktiv

i
|

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

0]
ULl Projektierung
Gegensystem uo1z.
uL2 Filter Modus
Ul<
uL3 ul>
uz2>
lu1 |
| G I — °N
| =~
I—A—-I-L—JZ ——————— @] I :
| I
"""""" :
YYVYY
)
Tuoiz.
i Ul>
! U012 . U012
i Ul< u2>
1
| . I
1
i (0]
1
. 1
L_ Mitsystem i
. ! U012 .
— Filter L _ 4 : %(U2/U1)
I

U012 = U012[1]...[n]

uo12 .
%(U2/U1)

aktiv

inaktiv

Siehe Diagramm

U012 . Alarm
14

U012 . Ausl
15

@ Ausldseblockaden
Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.

Abb. 81: Funktionalitdt des »U012«-Moduls.

4.12.1

Gegenstand der Priifung

Testen der Asymmetrieschutzstufen

Bendtigte Gerdte
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Inbetriebnahme des Asymmetrie-Moduls

U012 . AuslBef
15a
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4.12 U012 - Asymmetrie [47]

* 3-phasige Wechselspannungsquelle
e Timer zur Messung der Auslésezeit
* Spannungsmessgerat
Durchfiihrung
Priifen der Ansprechwerte (Beispiel)

Setzen Sie den Schwellwert fur die Spannung im Gegensystem auf 0,5 Un. Setzen Sie die
Ausléseverzégerung auf 1 s.

Um eine PrUfspannung im Gegensystem zu erzeugen vertauschen Sie zwei Phasen (UL2
und UL3).

Priifen der Ausléseverzégerung

Starten Sie den Timer und schalten Sie schlagartig auf das 1,5-fache des eingestellten
Ansprechwertes. Messen Sie die Ausléseverzdgerung.

Erfolgreiches Testergebnis
Die gemessenen Ansprechwerte und Ausléseverzégerungen stimmen mit den durch die

Einstellliste vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den
Technischen Daten zu entnehmen.
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4.13 f - Frequenz [810/U, 78, 81R]

' Alle Frequenzschutzstufen sind gleich aufgebaut.

Frequenz - Messprinzip

Die Frequenz ist der Mittelwert der gemessenen Phasenfrequenzen. In den Mittelwert

gehen nur diejenigen Phasenfrequenzen mit ein, die eindeutig ausgewertet werden

kénnen. Bricht die Spannung innerhalb einer Phase zusammen, so geht dieser Messwert
o nicht mehr mit in den Mittelwert mit ein.

Das Messprinzip der Frequenziiberwachung basiert allgemein auf der Zeitmessung von
jeweils ganzen Schwingungsperioden, wobei bei jedem Spannungsnulldurchgang der
Leiter-Leiter-Spannungen der Frequenzmesswert aktualisiert wird. Ein Tiefpassfilter
minimiert den Einfluss von Oberwellen ab der 2. Oberwelle auf das Messergebnis.

T

u(t)

FUr Falle, in denen eine Frequenzausldsung unerwinscht ist, kann die Frequenzmessung
und damit alle frequenzabhangigen Schutzfunktionen bei einer Unterspannung blockiert
werden. Die Unterspannungsschwelle hierflr ist einstellbar Gber den Parameter
[Feldparameter / Frequenz] »U Block f«.

Die Blockade wird nach Spannungswiederkehr noch fir mindestens 0,5 s gehalten.
AuBBerdem wird der Frequenzwert noch fir mindestens 0,3 s auf 0 Hz gehalten, und df/dt
wird noch flr ca. 1 s auf 0 Hz/s gehalten).

Mit Hilfe eines Glattungsfensters kann der Frequenzwert zusatzlich mit dem Parameter
[Feldparameter / Frequenz] »Stab.-Fenster f« stabilisiert werden. Die Frequenzmessung ist
im Allgemeinen gegen Phasensprunge bis zu 90° stabil, d. h. es werden Phasenspriinge
(>1°) und Spannungssprunge (>2%) nahezu vollstandig ignoriert. Der Frequenzwert wird
in diesem Fall fir mindestens zwei Perioden stabil gehalten, und der df/dt-Wert wird in
diesem Fall auf 0 Hz/s gesetzt, bis die Stérung vortber und Messfenster und
Stabiliserungsfenster durchlaufen wurden.

Jede VergroéRerung des Stabiliserungsfensters (vergroerung des Einstellwertes »Stab.-
Fenster f«) erhdht die Messzeit und somit auch die Ansprechzeit. (Siehe auch >
JJToleranzen der Schutzstufen”.)
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Frequenzfunktionen

Dank der vielfaltigen Frequenzschutz-Funktionen und deren Kombinationen, ist das Gerat
auBerst flexibel und fur zahlreiche Anwendungen geeignet, in denen ein zuverlassiger
und selektiver Frequenzschutz gefordert ist.

Im Menu Projektierung wird festgelegt, wie die einzelnen Schutzstufen arbeiten sollen.

Die Schutzstufen f[1] bis f[6] kdnnen wie folgt projektiert werden:

L]

MRA4-3.6-DE-MAN

,f<“ - Unterfrequenz (siehe 5> ,Betriebsarten ,f<“, ,f>"“);
.f>“ - Uberfrequenz (siehe 5> ,Betriebsarten ,f<*, ,f>"*);
,df/dt” - Frequenzgradient (siehe > ,Betriebsart ,df/dt““);

,f< und df/dt“ - Unterfrequenz und Frequenzgradient (siehe <> ,Betriebsarten ,f<
und df/dt”, ,f> und df/dt“");

,f> und df/dt“ - Uberfrequenz und Frequenzgradient (siehe > ,Betriebsarten ,f<
und df/dt”, ,f> und df/dt““);

,f< und DF/DT” - Unterfrequenz und absolute Frequenzanderung wahrend eines
Zeitintervalls (siehe => ,Betriebsarten ,f< und DF/DT“, ,f> und DF/DT“*);

,f> und DF/DT“ - Uberfrequenz und absolute Frequenzanderung wahrend eines
Zeitintervalls (siehe > ,Betriebsarten ,f< und DF/DT*, ,f> und DF/DT““); and

,delta phi“ - Vektorsprung (siehe > ,Betriebsart , delta phi“ - [ANSI 78V]“).
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4.13.1 Betriebsarten ,f<“, ,,f>“

f< - Unterfrequenz

Diese Schutzfunktion besitzt einen einstellbaren Anregewert und eine dazugehdrige
einstellbare Ausléseverzégerung. Fallt die Frequenz unter den Anregewert, erfolgt
unverzogert ein Alarm. Bleibt die Frequenz bis zum Ablauf der Ausléseverzdégerung
unterhalb des Anregewertes, dann erfolgt eine Auslésung.

f> - Uberfrequenz

Diese Schutzfunktion besitzt einen einstellbaren Anregewert und eine dazugehoérige
einstellbare Ausléseverzdgerung. Steigt die Frequenz Uber den Anregewert, erfolgt
unverzogert ein Alarm. Bleibt die Frequenz bis zum Ablauf der Ausléseverzégerung
oberhalb des Anregewertes, dann erfolgt eine Auslésung.

Funktionsprinzip

Die Frequenzstufe Uberwacht die drei Leiter-Leiter-Spannungen UL12, UL23 und UL31.
Liegen alle drei Leiter-Leiter-Spannungen unterhalb eines Schwellwertes, wird die
Frequenzmessung blockiert. (Der Schwellwert ist einstellbar, siehe Messprinzip, > ,4.13
Frequenz - Messprinzip“).

Je nach Einstellung der Frequenzstufe im Menu [Projektierung] (»f[x] . Modus« =

<" oder = ,f>") werden die ausgewerteten Phasenspannungen mit den eingestellten
Uber- oder Unterfrequenz-Anregewerten verglichen. Wenn in einer der drei Phasen die
Frequenz den Anregewert unter-, bzw. Uberschreitet und die Frequenzstufe nicht blockiert
ist, erfolgt unverzdgert ein Alarm. Gleichzeitig wird der Timer fUr die Ausléseverzégerung
wird gestartet. Liegt die Frequenz nach Ablauf der Ausléseverzégerung immer noch unter
bzw. Uber dem Anregewert, erfolgt ein Auslésekommando.
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f[1]...[n] FreqProtection Y02
f=f[1]...[n]
Projektierung
f. f.
Modus Freq.-Ruckfallwert
f<
f>
[
SpW . Y Y
Stab.-Fenster f ) f.Alarm f
uL12
® f. f.
UL23 f< f>
Frequenzberechnung F-—1i TL 1T ,?| £. Alarm
UL31 : iﬁ‘_‘ @
¢
Feldparameter
SpW .
U Block f
L] _D' &
b _D' f. Blo durch U<

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Siehe Diagramm:

A

f. f.Auslf
t 15

f. Ausl
15

f. AuslBef
15a

@ Ausloseblockaden
Ausldésebefehl deaktiviert oder blockiert.
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4.13.2 Betriebsart , df/dt“

df/dt - Frequenzgradient (Frequenzianderungsgeschwindigkeit)

Netzparallel laufende Stromerzeuger, z. B. Eigenversorgungsanlagen der Industrie, sollten
aus folgenden Grinden bei Ausfall des Verbundnetzes schnellstmdéglich vom Netz
getrennt werden:

¢ Es muss verhindert werden, dass die Stromerzeuger bei nicht-synchroner
Wiederkehr der Netzspannung, z. B. nach einer Kurzunterbrechung, Schaden
nehmen.

* Die Industrie-Eigenversorgung muss aufrecht erhalten bleiben.

Die Messung der Frequenzanderungsgeschwindigkeit df/dt ist ein zuverlassiges Kriterium
fur die Erkennung eines Netzfehlers. Voraussetzung hierzu ist ein Leistungsfluss Gber die
Netzkuppelstelle. Bei einem Netzfehler fUhrt der sich dann spontan andernde
Leistungsfluss zu einer steigenden, bzw. sinkenden Frequenz. Bei einem Leistungsdefizit
der Eigenerzeugungsanlage sinkt die Frequenz dabei linear ab und steigt bei einem
Leistungsuberschuss linear an (vorausgesetzt man vernachlassigt die Turbinenregelung
und die Frequenzabhangigkeit der Lasten). Typische Frequenzgradienten bei der
Anwendung ,Netzentkupplung” liegen im Bereich von 0,5 Hz/s bis Gber 2 Hz/s.

Das Schutzgerat ermittelt den momentanen Frequenzgradienten df/dt jeder
Netzspannungsperiode, wobei bei jedem Spannungsnulldurchgang der Leiter-Leiter-
Spannungen der Frequenzgradient aktualisiert wird.

Uber ein einstellbares Messfenster kann die Genauigkeit des Frequenzgradienten mit dem
Einstellwert [Feldparameter / Frequenz] »Fenster df/dt« erhéht werden. Das Messfenster
betragt mindestens zwei Netzperioden der Nennfrequenz und kann bis zu

10 Netzperioden verlangert werden (z. B. bei fN = 50 Hz: 10-20 ms = 200 ms maximales
Messfenster).

Zur Berechnung des Frequenzgradienten wird der gemessene Frequenzwert (vor der
Glattung bzw. Stabiliserung, siehe l=> ,4.13 Frequenz - Messprinzip“) herangezogen.
Zusatzlich kann der Frequenzgradient df/dt mit dem Einstellwert[Feldparameter /
Frequenz] »Stab.-Fenster df/dt« geglattet werden, um eine noch héhere Genauigkeit zu
erreichen. (Siehe => ,Toleranzen der Schutzstufen“)

Jede VergroRerung von Messfenster oder Stabiliserungsfenster erhéht die Messzeit und
somit auch die Ansprechzeit.
o

Durch dieses spezielle Messverfahren wird eine hohe Ausldsesicherheit und damit eine
hohe Stabilitat gegen transiente Vorgange, z. B. Schalthandlungen erreicht.

Der Frequenzgradient df/dt (Frequenzanderungsgeschwindigkeit) kann abhangig davon ob
eine Frequenzsteigerung oder ein Frequenzrickgang vorliegt, ein positives oder negatives
Vorzeichen besitzen.

In den Frequenzparametersatzen kann festgelegt werden, wie die
Frequenzgradientiberwachung arbeiten soll.

¢ Positives df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt eine
Frequenzsteigerung
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* Negatives df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt einen
Frequenzrickgang

¢ Absolut df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt sowohl eine
Frequenzsteigerung, als auch einen Frequenzrickgang

Diese Schutzfunktion besitzt einen einstellbaren Anregewert und eine dazugehoérige
einstellbare Ausléseverzdgerung. Ubersteigt, bzw. unterschreitet der Frequenzgradient
den Anregewert, erfolgt unverzégert ein Alarm. Bleibt der Frequenzgradient bis zum
Ablauf der Ausldseverzogerung oberhalb, bzw. unterhalb des Anregewert, dann erfolgt
eine Ausldsung.

Funktionsprinzip

Die Frequenzstufe Uberwacht die drei Leiter-Leiter-Spannungen UL12, UL23 und UL31.
Liegen alle drei Leiter-Leiter-Spannungen unterhalb eines Schwellwertes, wird die
Frequenzmessung blockiert. (Der Schwellwert ist einstellbar, siehe Messprinzip, L=> ,4.13
Frequenz - Messprinzip“).

Je nach Einstellung der Frequenzstufe im Menu [Projektierung] (»f[x] . Modus« = ,df/dt")
werden die ausgewerteten Phasenspannungen mit den eingestellten Frequenzgradienten-
Anregewerten verglichen. Wenn in einer der drei Phasen der Frequenzgradient den
Anregewert unter-, bzw. Uberschreitet und die Frequenzstufe nicht blockiert ist, erfolgt
unverzdgert ein Alarm. Gleichzeitig wird der Timer fur die Ausléseverzégerung wird
gestartet. Liegt der Frequenzgradient nach Ablauf der Ausléseverzégerung immer noch
unter, bzw. Uber dem Anregewert, erfolgt ein Auslésekommando.

f[1]...[n]: df/dt FreqProtection_Y03

f=fl1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Projektierung
f.
Modus
df/dt
= f.
Fenster df/dt CigeEzes f. Alarm df/dt | DF/DT
positiv df/dt
SpW . -
Stab.-Fenster df/dt negativ df/dt
L ) absolut df/dt
uL1z | +df/dt j I df/dt
df/dt Berechnung [ pEprrra— —m
UL23 \ I df/dt o ~—_| T f. Alarm 14
| dfdt |
|

UL31

Feldparameter

SpW .
U Block f

——————— I

———— g &

f. Blo durch U<

AT

f. Ausl df/dt | DF/DT
. 15

t 0 f. Ausl
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Siehe Diagramm: Ausldseblockaden & f . AusIBef
@ (Auslbsebefehl deaktiviert oder blockiert.) 15a
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4.13.3
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Betriebsarten ,f< und df/dt“, ,,f> und df/dt“
f< und df/dt - Unterfrequenz- und Frequenzgradientiiberwachung

In dieser Einstellung GUberwacht die Frequenzstufe, ob die Frequenz und gleichzeitig der
Frequenzgradient unter den eingestellten Anregewert fallen.

Der jeweilige Parametersatz f[X] besitzt jeweils einen einstellbaren Anregewert fur
Unterfrequenz und Frequenzgradient und eine dazugehdrige einstellbare
Ausldéseverzbgerung.

Wobei:

* Positives df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt eine
Frequenzsteigerung

* Negatives df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt einen
Frequenzrickgang

¢ Absolut df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt sowohl eine
Frequenzsteigerung, als auch einen Frequenzrickgang

f> und df/dt - Uberfrequenz- und Frequenzgradientiiberwachung

In dieser Einstellung Uberwacht die Frequenzstufe, ob die Frequenz und gleichzeitig der
Frequenzgradient den eingestellten Anregewert Uberschreiten.

Der jeweilige Parametersatz f[X] besitzt jeweils einen einstellbaren Anregewert fur
Uberfrequenz und Frequenzgradient und eine dazugehdrige einstellbare
Ausldéseverzbgerung.

Wobei:

* Positives df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt eine
Frequenzsteigerung

* Negatives df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt einen
Frequenzrickgang

¢ Absolut df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt sowohl eine
Frequenzsteigerung, als auch einen Frequenzrickgang

Funktionsprinzip

Die Frequenzstufe Uberwacht die drei Leiter-Leiter-Spannungen UL12, UL23 und UL31.
Liegen alle drei Leiter-Leiter-Spannungen unterhalb eines Schwellwertes, wird die
Frequenzmessung blockiert. (Der Schwellwert ist einstellbar, siehe Messprinzip, > ,4.13
Frequenz - Messprinzip“).

Je nach Einstellung der Frequenzstufe im Menu [Projektierung] (»f[x] . Modus« = ,f< und
df/dt”“ oder = ,f> und df/dt“) werden die ausgewerteten Phasenspannungen mit den
eingestellten Anregewerten fir Unter-, bzw. Uberfrequenz sowie dem Frequenzgradient-
Anregewert verglichen.

Wenn in einer der drei Phasen die Frequenz und der Frequenzgradient den Anregewert
unter-, bzw. Uberschreitet und die Frequenzstufe nicht blockiert ist, erfolgt unverzogert
ein Alarm. Gleichzeitig wird der Timer fur die Ausloseverzdogerung wird gestartet. Liegt die
Frequenz und der Frequenzgradient nach Ablauf der Ausldseverzégerung immer noch
unter, bzw. Uber dem Anregewert, erfolgt ein Auslésekommando.
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FregProtection_Y04

f=f[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Projektierung

f. f.Alarm f
SpW Modus
Stab.-Fenster f f> und df/dt f. Alarm df/dt | DF/DT
f< und df/dt
o |
utiz Frequenzberechnung |f>—CL 1 f
uL23 — < \‘JI— A f.AIarm@
uL31 e
S ot Mod
Fenster df/dt el
SpW . positiv df/dt
Stab.-Fenster df/dt negativ df/dt
absolut df/dt
0y /
- df/dt Berechnung :&Q j I df/dt
—df/dt ~—_] ‘ e
 dfdt |
[ |
Feldparameter
SpW .
U Block f
————— I &
f. Blo durch U<
T
———————— I
f. Ausl
. ®
Siehe Diagramm: Ausldseblockaden f . AuslBef,
@ (Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.) 15a
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4.13.4 Betriebsarten ,f< und DF/DT“, ,,f> und DF/DT“

320

f< und DF/DT - Unterfrequenz und DF/DT

In dieser Einstellung Gberwacht die Frequenzstufe die Frequenz und gleichzeitig den
absoluten Frequenzriickgang wahrend eines definierten Zeitintervalls.

Der jeweilige Parametersatz f[X] besitzt jeweils einen einstellbaren Anregewert fur
Unterfrequenz f<, far den absoluten Frequenzriickgang DF und ein einstellbares
Zeitintervall DT.

f> und DF/DT - Uberfrequenz und DF/DT

In dieser Einstellung Uberwacht die Frequenzstufe die Frequenz und gleichzeitig den
absoluten Frequenzzuwachs wahrend eines definierten Zeitintervalls.

Der jeweilige Parametersatz f[X] besitzt jeweils einen einstellbaren Anregewert fur
Uberfrequenz f>, fir den absoluten Frequenzzuwachs DF und ein einstellbares
Zeitintervall DT.

Funktionsprinzip

Die Frequenzstufe Uberwacht die drei Leiter-Leiter-Spannungen UL12, UL23 und UL31.
Liegen alle drei Leiter-Leiter-Spannungen unterhalb eines Schwellwertes, wird die
Frequenzmessung blockiert. (Der Schwellwert ist einstellbar, siehe Messprinzip, > ,4.13
Frequenz - Messprinzip“).

Je nach Einstellung der Frequenzstufe im Menu [Projektierung] (»f[x] . Modus« = ,f< und
DF/DT“ oder = ,f> und DF/DT") werden die ausgewerteten Phasenspannungen mit den
eingestellten Anregewerten fir Unter-, bzw. Uberfrequenz sowie dem Schwellwert fiir die
absolute Frequenzdifferenz DT verglichen.

Wenn in einer der drei Phasen die Frequenz den Anregewert unter-, bzw. Uberschreitet
und die Frequenzstufe nicht blockiert ist, erfolgt unverzégert ein Alarm. Gleichzeitig wird
der Timer fir das Uberwachung-Zeitintervall DT gestartet. Liegt die Frequenz wahrend
des Uberwachungs-Zeitintervalls unter, bzw. Uber dem Anregewert und erreicht der
absolute Frequenzrickgang, bzw. -zuwachs DF den eingestellten Schwellwert, erfolgt ein
Auslésekommando.

Arbeitsprinzip der DF/DT-Funktion

(Siehe f(t)-Diagramm, l=> Abb. )

Fall 1:

Fallt die Frequenz unter den Unterfrequenz-Ansprechwert (t1) so regt die DF/DT-Stufe an.
Erreicht der absolute Frequenzrickgang DF nicht den eingestellten Wert, vor Ablauf des
Zeitintervalls DT, erfolgt keine Auslésung. Die Frequenzstufe bleibt solange blockiert, bis
der eingestellte Unterfrequenz-Ansprechwert f< wieder Gberschritten wird.

Fall 2:

Fallt die Frequenz unter den Unterfrequenz-Ansprechwert (t4) so regt die DF/DT-Stufe an.

Erreicht der absolute Frequenzriickgang DF den eingestellten Wert, vor Ablauf des
Zeitintervalls DT (bei t5), erfolgt eine sofortige Auslosung.
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f=f[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Projektierung

f.
Modus

f.Alarm f

f. Alarm
14
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f. Alarm df/dt | DF/DT

f. Ausl
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1 L S
t
f+DF
. . .. ] e &
Siehe Diagramm: Ausldseblockaden
@ (Auslosebefehl deaktiviert oder blockiert.)
MRA4-3.6-DE-MAN MRA4

f . AusIBef
15a

321



4 Schutzmodule

4.13 f - Frequenz [810/U, 78, 81R]

322

A

f

Temporare Blockade

«—  —

Reset

Ausl

DT

t1l

t2

t3
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Betriebsart ,,delta phi“ - [ANSI 78V]

Delta phi - Vektorsprung

Die Vektorsprunglberwachung schutzt netzparallelarbeitende Synchrongeneratoren
durch schnelle Abschaltung bei Netzstérungen. Bei Netz-KU-Schaltungen sind diese
Generatoren besonders gefahrdet. Die nach ca. 300 ms wiederkehrende Netzspannung
kénnte den Generator in asynchroner Phasenlage treffen. Auch bei langer andauernden
Netzstérungen ist eine schnelle Trennung erforderlich. Grundsatzlich sind zwei
Anwendungsfalle zu unterscheiden:

a) Nur Netzparallelbetrieb, kein Inselbetrieb:

Hier schutzt die Vektorsprunguberwachung den Generator durch Ausschalten des
Generatorschalters bei Netzfehlern.

b) Netzparallel und Inselbetrieb:

Hier wirkt die Vektorsprunguberwachung auf den Netzschalter. Dadurch wird
gewahrleistet, dass das Aggregat genau dann nicht blockiert wird, wenn es als
Notstromaggregat gefordert ist.

Eine sehr schnelle Erfassung von Netzausfallen ist bei netzparallelarbeitenden
Synchrongeneratoren schwierig. Netzspannungswachter sind ungeeignet, denn der
Synchrongenerator sowie die Verbraucherimpedanzen stitzen die abklingende
Netzspannung.

Aus diesem Grund sinkt die Spannung erst nach mehreren 100 ms unter die
Ansprechschwelle des Spannungswachters. Daher ist eine sichere Erfassung von
Kurzunterbrechungen der Netzspannung mit Netzspannungswachtern nicht moglich.

Auch Frequenzrelais sind teilweise ungeeignet, denn nur ein hochbelasteter Generator
sinkt innerhalb von 100 ms messbar in der Drehzahl. Stromrelais sprechen erst durch die
Existenz kurzschlussartiger Strome an, kdnnen jedoch deren Entstehung nicht vermeiden.

Leistungsanderungswachter sprechen innerhalb von 200 ms an, verhindern aber auch
nicht die auf Kurzschlussleistung ansteigende Leistungsanderung. Da auch Lastspringe
durch plétzliche Belastungen des Generators auftreten kénnen, ist eine Anwendung von
Leistungsanderungswachtern ebenfalls als problematisch anzusehen.

Ohne vorstehend benannte Einschrankungen erfasst das Gerat die beschriebenen
Netzausfalle innerhalb von 60 ms, denn es wurde speziell fir solche Falle entwickelt, wo
die duBeren Bedingungen eine sehr schnelle Trennung vom Netz erfordern.

Voraussetzung fur das Auslosen des Generator/Netzwachters ist eine Leistungsanderung
um mindestens 15 - 20% der Nennlast. Langsame Anderungen der Systemfrequenzen, z.
B. durch Regelvorgange (Verstellen des Drehzahlreglers), fUhren nicht zur Auslésung.

Kurzschlisse innerhalb des Netzes kdnnen auch zur Auslésung fuhren, da auch hier ein
Sprung des Spannungsvektors grof3er als der Einstellwert auftreten kann. Die GrofSe des
Spannungsvektorsprungs ist abhangig von der Entfernung des Kurzschlussortes vom
Generator. Diese Funktion bietet auch fir das EVU den Vorteil, dass die
Netzkurzschlussleistung und somit die einspeisende Energie auf den Kurzschluss von der
Eigenerzeugungsanlage nicht unnétig erhdéht wird.

Bei sehr niedriger Eingangsspannung wird die Vektorsprungmessung blockiert, um
mogliches Fehlansprechen zu verhindern, siehe Messprinzip, > ,4.13 Frequenz -
Messprinzip“. Hierbei wirkt die Unterspannungsblockade schneller als die
Vektorsprungauslésung. Ein Phasenausfall fihrt ebenfalls zur Blockierung der
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Vektorsprungausldésung, sodass ein Wandlerfehler (z. B. Sicherungsausfall der
Spannungswandler) nicht zur Fehlauslésung fuhrt.

Messprinzip der Vektorsprungiiberwachung

AU= 11 - jXd

AU= 11 - jXd

—
Netz / Last

Generator

FreqProtection_Z04

Abb. 83: Polradwinkel bei konstanter Belastung des Generators.

Der Polradwinkel zwischen Standerdrehfeld und Polrad ist abhangig vom mechanischen
Antriebsmoment der Generatorwelle. Es bildet sich ein Gleichgewicht zwischen der
zugefiuhrten mechanischen Wellenleistung und der elektrischen abgegebenen
Netzleistung, wobei die synchrone Drehzahl erhalten bleibt
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AU'= 11 - jXd

FreqProtection_Z05

Abb. 84: Ersatzschaltbild Synchrongenerator bei Netzausfall.

Bei einem Netzausfall oder bei einer KU speist der Generator plétzlich eine sehr grolse
Verbraucherlast. Der Polradwinkel vergrof3ert sich sprungartig und der Spannungsvektor
Ul andert seine Richtung (U1').

Last
Generator

reqProtection_Z06

F

Abb. 85: Anderung des Polradwinkels bei plétzlicher Belastung des Generators.
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Spannungsvektorsprung

VAV

At ~ delta phi

FreqProtection_Z07

Abb. 86: Spannungsvektorsprung.
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Wie im zeitlichen Ablauf dargestellt, springt die Spannung auf einen anderen Wert,
wodurch sich ihre Phasenlage andert. Dieser Vorgang wird allgemein als Phasen- oder
Vektorsprung bezeichnet.

Das Gerat misst die Zeit einer Schwingungsperiode, wobei bei jedem
Spannungsnulldurchgang eine neue Messung gestartet wird. Die gemessene
Periodendauer wird mit einer internen Referenzzeit verglichen. Daraus wird die
Periodendauerabweichung des Spannungssignals ermittelt. Durch einen Vektorsprung
erfolgt der Nulldurchgang entweder friher oder spater. Die ermittelte
Periodendauerabweichung entspricht dem auftretenden Vektorsprungwinkel.

Uberschreitet der Vektorsprungwinkel den eingestellten Wert, so erfolgt die unverzdgerte
Auslésung.

Der Ausfall einer oder mehrerer Phasen der Messspannung fuhrt zur Blockierung der
Vektorsprungauslésung.

Funktionsprinzip

Die Vektorsprunglberwachung uberwacht die drei Leiter-Leiter-Spannungen UL12, UL23
und UL31. Liegen alle drei Leiter-Leiter-Spannungen unterhalb eines Schwellwertes, wird
die Frequenzmessung blockiert. (Der Schwellwert ist einstellbar, sieche Messprinzip, l=>
,4.13 Frequenz - Messprinzip").

Je nach Einstellung der Frequenzstufe im Meni [Projektierung] (»f[x] . Modus« = ,f< und
DF/DT" oder = ,f> und DF/DT") wird der gemessene Vektorsprung mit dem eingestellten
Vektorsprung-Anregewert verglichen.

Wenn, je nach Parametrierung, in einer, zwei oder drei der drei Phasen der

Vektorsprungwinkel den eingestellten Wert delta phi Uberschreitet und die Frequenzstufe
nicht blockiert ist, erfolgt unverzdgert ein Auslésekommando.
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f=f[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Feldparameter

SpW .
Projektierung delta phi - Modus
¥ einphasig
Modus zweiphasig
delta phi dreiphasig
i i
| i
_____________ - R
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uL12 0y f.

. delta phi )
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U Block f
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o 15
10ms f. Ausl
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Siehe Diagramm: Ausldseblockaden f . AuslBef,
G\ (Auslbsebefehl deaktiviert oder blockiert.) 153
J
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4.13.6 Inbetriebnahme: Frequenzschutz (Uberfrequenz) [ANSI 810]
Gegenstand der Priifung:
Uberprifung aller parametrierten Uberfrequenzschutzstufen.
Benétigte Gerate:
¢ Dreiphasige Spannungsquelle mit veranderbarer Frequenz.
* Timer
Durchftihrung - Priifen der Ansprechwerte:

¢ Erh6hen Sie die Frequenz so lange, bis die Anregung der entsprechenden
Frequenzschutzstufe ansteht.

* Notieren Sie den Frequenz-Wert.
e Schalten Sie die Prufspannung ab.
Durchfiihrung - Priifen der Ausléseverzégerung:
* Stellen Sie die Prifspannung auf Nennfrequenz ein.

e Schalten Sie nun einen Frequenzsprung (Anregewert) auf und starten mit dem
Aufschalten einen Timer. Messen Sie am Relaisausgang die Ausldsezeit.

Durchfihrung - Priifen des Rickfallverhaltnisses:

Verringern Sie die MessgrofSe auf unter 99,95% des Auslésewerts bzw. um 0,05% fn.
Frihestens bei 99,95% (oder 0,05% fn) des Auslosewerts darf das Relais zurtickfallen.

Erfolgreiches Testergebnis:

Zulassige Abweichungen / Toleranzen sind den Technischen Daten (> ,Toleranzen der
Schutzstufen”) zu entnehmen.

4.13.7 Inbetriebnahme: Frequenzschutz (Unterfrequenz) [ANSI 81U]

Fiihren Sie den Test analog zum Uberfrequenzschutz fiir alle parametrierten
Unterfrequenzschutzstufen durch (mit entsprechenden Unterfrequenzen).

Abweichend dazu:

e Zum Prifen der Ansprechwerte muss die Frequenz so lange abgesenkt werden, bis
die Schutzstufe angeregt ist.

e FOr die Ermittlung des Ruckfallverhaltnisses erhéhen Sie die Messgrofse auf Gber

100,05% des Auslosewerts (oder 0,05% fn). FrUhestens bei 100,05% (oder 0,05% fn)
des Ausldsewerts darf das Relais zurlckfallen.

4.13.8 Inbetriebnahme: df/dt

Gegenstand der Priifung:

Uberprifung der Frequenzschutzstufen, die als df/dt-Stufen projektiert sind.
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Bendtigte Gerate:
* Dreiphasige Spannungsquelle

* Frequenzgenerator, der einen linearen, definierten Frequenzgradienten erzeugen
und messen kann.

Durchftihrung - Priifen der Ansprechwerte:

e Erhéhen Sie den Frequenzgradienten von Null an so lange, bis die Anregung der
entsprechenden Stufe ansteht.

* Notieren Sie den Ausldsewert.
Durchftihrung - Prifen der Ausléseverzégerung:
» Stellen Sie die Prifspannung auf Nennfrequenz ein.
¢ Schalten Sie nun sprunghaft einen Frequenzgradienten auf, der das 1,5-fache des
eingestellten Wertes betragt (Beispiel: Schalten Sie einen Frequenzgradienten von 3

Hz pro Sekunde auf, wenn der Einstellwert 2 Hz pro Sekunde betragt).

* Messen Sie am Relaisausgang die Ausldsezeit. Vergleichen Sie die gemessene
Ausldseverzégerung mit der parametrierten.

Erfolgreiches Testergebnis

Zulassige Abweichungen/Toleranzen und Ruckfallverhaltnisse sind den Technischen Daten
(> ,Toleranzen der Schutzstufen“) zu entnehmen.

4.13.9 Inbetriebnahme: f< und -df/dt
Gegenstand der Priifung:
Uberprifung der Frequenzschutzstufen, die als f< und -df/dt-Stufen projektiert sind.
Bendtigte Gerdate:
* Dreiphasige Spannungsquelle

* Frequenzgenerator, der einen linearen, definierten Frequenzgradienten erzeugen
und messen kann.

Durchfiihrung - Priifen der Ansprechwerte:
* Speisen Sie Nennspannung mit Nennfrequenz ein.
¢ Senken Sie die Frequenz unterhalb die f<-Anregeschwelle (z.B. 49 Hz).
¢ Schalten Sie nun einen negativen Frequenzgradienten zu, der unterhalb des
Einstellwerts liegt (Beispiel: Schalten Sie -1 Hz pro Sekunde zu, wenn -0,8 Hz pro
Sekunde parametriert sind). Nach der parametrierten Auslésezeit muss die
Ausloésung erfolgen.

Erfolgreiches Testergebnis:

Zuladssige Abweichungen/Toleranzen und Ruckfallverhaltnisse sind den Technischen Daten
(> ,Toleranzen der Schutzstufen“) zu entnehmen.
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4.13.10

4.13.11
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Inbetriebnahme: f> und df/dt
Gegenstand der Priifung:
Uberprifung der Frequenzschutzstufen, die als f>und df/dt-Stufen projektiert sind.
Benétigte Gerate:
¢ Dreiphasige Spannungsquelle

* Frequenzgenerator, der einen linearen, definierten Frequenzgradienten erzeugen
und messen kann.

Durchftihrung - Priifen der Ansprechwerte:
* Speisen Sie Nennspannung mit Nennfrequenz ein.
* Erhéhen Sie die Frequenz Uber die f>-Anregeschwelle (z.B. 51 Hz).
¢ Schalten Sie nun einen positiven Frequenzgradienten zu, der oberhalb des
Einstellwerts liegt (Beispiel: Schalten Sie 1 Hz pro Sekunde zu, wenn 0,8 Hz pro
Sekunde parametriert sind). Nach der parametrierten Auslésezeit muss die
Ausldsung erfolgen.

Erfolgreiches Testergebnis:

Zulassige Abweichungen/Toleranzen und Ruckfallverhaltnisse sind den Technischen Daten
(s> ,Toleranzen der Schutzstufen“) zu entnehmen.

Inbetriebnahme: f< und DF/DT
Gegenstand der Priifung:
Uberprifung der Frequenzschutzstufen, die als f< und DF/DT-Stufen projektiert sind.
Benétigte Gerate:
* Dreiphasige Spannungsquelle

* Frequenzgenerator, der einen definierten Frequenzgriuckgang erzeugen und messen
kann.

Durchfihrung - Priifen der Ansprechwerte:

* Speisen Sie Nennspannung mit Nennfrequenz ein.

¢ Senken Sie die Frequenz unterhalb die f<-Anregeschwelle (z.B. 49 Hz).

+ Schalten Sie nun innerhalb des Uberwachungsintervalls DT eine Frequenzdifferenz
DF zu, die unterhalb des Einstellwerts liegt (Beispiel: Schalten Sie 1 Hz
Frequenzabnahme zu, wenn 0,8 Hz parametriert sind). Es muss eine sofortige
Ausldsung erfolgen.

Erfolgreiches Testergebnis:

Zulassige Abweichungen/Toleranzen und Ruckfallverhaltnisse sind den Technischen Daten
(> ,Toleranzen der Schutzstufen“) zu entnehmen.
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Inbetriebnahme: f> und DF/DT
Gegenstand der Priifung:
Uberprifung der Frequenzschutzstufen, die als f>und DF/DT-Stufen projektiert sind.
Benétigte Gerate:
¢ Dreiphasige Spannungsquelle

* Frequenzgenerator, der einen definierten Frequenzanstieg erzeugen und messen
kann.

Durchfihrung - Priifen der Ansprechwerte:
* Speisen Sie Nennspannung mit Nennfrequenz ein.
* Erhéhen Sie die Frequenz Uber die f>-Anregeschwelle (z.B. 51 Hz).
 Schalten Sie nun innerhalb des Uberwachungsintervalls DT eine Frequenzdifferenz
DF zu, die Uberhalb des Einstellwerts liegt (Beispiel: Schalten Sie 1 Hz
Frequenzzuwachs zu, wenn 0,8 Hz parametriert sind). Es muss eine sofortige
Ausldsung erfolgen.

Erfolgreiches Testergebnis:

Zulassige Abweichungen/Toleranzen und Ruckfallverhaltnisse sind den Technischen Daten
(s> ,Toleranzen der Schutzstufen“) zu entnehmen.

Inbetriebnahme: delta phi
Gegenstand der Priifung:

Uberpriufung der Frequenzschutzstufen, die als delta phi-Stufen (Vektorsprung) projektiert
sind.

Bendtigte Gerate:

* Dreiphasige Spannungsquelle, bei der sprunghaft die Phasenlage der
Spannungsvektoren in einem definierten Winkel verandert werden kann.

Durchfihrung - Priifen der Ansprechwerte:
e Schalten Sie nun sprunghaft einen Vektorsprung auf, der das 1,5-fache des
eingestellten Wertes betragt (Beispiel: Schalten Sie einen Vektorsprung von 15° auf,
wenn der Einstellwert 10° betragt).

Erfolgreiches Testergebnis:

Zulassige Abweichungen/Toleranzen und Ruckfallverhaltnisse sind den Technischen Daten
(s> ,Toleranzen der Schutzstufen“) zu entnehmen.
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4.14

332

PQS - Leistung [32, 37]

Jede der verfligbaren Stufen kann wahlweise als P<, P>, Pr>, Q<, Q>, Qr>, S< oder S>
projektiert werden.

P< und P> Uberwachen positive Wirkleistung (Vorzeichen). Q< und Q> Uberwachen
positive Blindleistung (Vorzeichen). Diese Modi kdnnen zur Uberwachung von Unter- und
Uberlast in positiver Leistungsrichtung eingesetzt werden (Quadrant 1 und 4).

Der Betrag der Scheinleistung wird kreisférmig Gber alle vier Quadranten Uberwacht. S<
Uberwacht das Unterschreiten des Betrages der Scheinleistung. S> Uberwacht ein
Uberschreiten des Betrages der Scheinleistung (jeweils Uber alle vier Quadranten).

Die (Wirk-) Ruckleistungstiberwachung Pr> ist im negativen Wirkleistungsbereich aktiv. Es
wird die Wirkleistungsumkehr vom positiven in den negativen Wirkleistungsbereich
Uberwacht.

Die (Blind-) Ruckleistungsuberwachung Qr> ist im negativen Blindleistungsbereich aktiv.
Es wird die Blindleistungsumkehr vom positiven in den negativen Blindleistungsbereich
uberwacht.

Die folgenden Grafiken zeigen den Schutzbereich der einzelnen Modi.

Q
=]
P< P> g
Q
Q>
Q<
2]
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Funktionalitat
MRA4-3.6-DE-MAN MRAG

333



4 Schutzmodule
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PQSI[1]...[n]

Power_Y01

PQS = PQS[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

@ 38b [&]
PQS . 7]
Messkribw Spg =1
inaktiv
aktiv —
— &
PQS .
Messkribw Strom
inaktiv Il &
aktiv
o PQS . Alarm @
Projektierung
PQS .
Modus
P>
P< =1
Pr>
Q>
Q< L
Qr>
= al
5= PQS .
lp Modus
g Q I
—_—f o “~.b P>, P<, Pr>, Q>, Q<, Qr>, S>, S<
S R o I
[ =
]
PQS .
t
t 0 PQS . Ausl
Siehe Diagramm: Ausldseblockaden & PQS. AuslBef@

@ (Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.)

Abb. 87: Funktionalitat des PQS-Leistungsschutzes.

4.14.1

334

Einstellhinweise

Alle Einstellungen/Auslosewerte im Leistungsschutzmodul sind als bezogene GréRen
einzustellen. Per Definition wird als BezugsgroéRe stets Sn verwendet.

Sn=v3* SpannungswandlerLeiter-Leiter Nennspannung* StromwandlerNennstrom
Wenn die Auslésewerte auf PrimargréfSen basieren sollen:

Sn=v3* SpannungswandlerPrimarseite_Leiter-Leiter_Nenn-Spannung*
StromwandlerPrimarseite_Nennstrom

Wenn die Auslésewerte auf SekundérgrofBen basieren sollen:

Sn=v3* SpannungswandlerSekundarseite_Leiter-Leiter_Nenn-Spannung *
StromwandlerSekundarseite_Nennstrom

Beispiele - angenommene Anlagendaten
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4.14 PQS - Leistung [32, 37]

e Stromwandler CT pri =200 A; CTsek=5A

e Spannungswandler VT pri = 10 kV; VT sek =100 V

¢ Generatornennleistung 2 MVA

* Die Ruckleistung soll bei 3% ansprechen.
Einstellbeispiel 1 flr Pr> auf Basis der Primarseite
Rickleistung soll bei 3% ansprechen. Dies entspricht 60 kW (primar).
Zunachst ist Sn zu berechnen:

Sn=v3 * SpannungswandlerPrimarseite_Leiter-Leiter_Nenn-Spannung*
StromwandlerPrimarseite_Nennstrom

Sn= 1,73 * 10000 V * 200 A = 3,464 MVA

Einzustellender Schwellwert fur Pr> im Gerat = 60 kW / Sn

Pr> = 60 kW/ 3464 kVA = 0,0173 Sn

Einstellbeispiel 2 flr Pr> auf Basis der Sekundarseite

Ruckleistung soll bei 3% ansprechen. Dies entspricht 60 kW (primar) ansprechen.
Zunachst ist Sn fur zu berechnen.

Sn=v3* SpannungswandlerSekundarseite_Leiter-Leiter Nenn-Spannung *
StromwandlerSekundarseite_Nennstrom

Sn=1,73*100V *5 A = 866,05 VA
Umrechnung der Rickleistung auf die Sekundarseite:

Prsec> = PrPri> / (SpwPri_ULL Nenn/SpwSek_ULL Nenn* StwPri/StwSek ) = 60 kW / 4000
=15W

Einzustellender Schwellwert fur Pr> im Gerat = 15W /Sn

Pr> =15 W /866 VA= 0,0173 Sn

Inbetriebnahmebeispiele fur das Leistungsschutz-Modul
Gegenstand der Priifung

» Uberprifung (aller projektierten Stufen) des Leistungsschutz-Moduls.

* P>

* P<
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e S>
* S<
Benétigte Gerate
* 3-phasige Stromquelle
e 3-phasige Spannungsquelle
e Timer (Zeitgeber)
Durchfiihrung - Uberpriifen der Verdrahtung
* Beaufschlagen Sie die Messeingange mit Nennspannung und Nennstrom.
¢ Speisen Sie den Strom 30° nacheilend zur Spannung ein.

* Nun mussen folgende Messwerte angezeigt werden:P=0,86 PnQ=0,5 QnS=1 Sn

' Bei negativen Vorzeichen innerhalb der Messwerte Uberpfrifen Sie die Verdrahtung des
o

Gerats.

FUhren Sie die in diesem Kapitel dargestellten Testbeispiele mit den fur lhre Anlage
mafgeblichen Ausléseschwellen und Ausléseverzégerungen durch.

FUr den Test von , GroBer-als-Auslésewerten” (z.B. P>) beginnen Sie mit 80% des
Ausldsewertes und erhdhen Sie das Testobjekt solange bis die Anregung erfolgt.

Far den Test von ,Kleiner-als-Auslésewerten” (z.B. P<) beginnen Sie mit 120% des
Auslésewertes und verkleinern Sie das Testobjekt solange bis die Anregung erfolgt.

Fir den Test von , GroBer-als -Ausléseverzégerungen” (z.B. P>) starten Sie einen Timer
und verandern Sie gleichzeitig sprungartig das Testobjekt von 80% des Auslésewertes auf
120%.

Fur den Test von ,Kleiner-als-Ausléseverzogerungen” (z.B. P<) starten Sie einen Timer
und verandern Sie gleichzeitig sprungartig das Testobjekt von 120% des Auslésewertes
auf 80%.
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' P>
Messen der Auslosewerte (Beispiel, Ausléseschwelle 1,1 Pn)

Speisen Sie Nennspannung und 0,9 * Nennstrom mit cos phi=1 ein.
Der Messwert flur P muss positiv sein.
Setzen Sie die Ausléseschwelle (z. B. 1,1 Pn).

Zum Uberprifen der Auslésewerte starten Sie mit einem Strom in Héhe von 0,9 In
und erhoéhen Sie diesen langsam, bis die Anregung erfolgt. Halten Sie dabei den
Winkel zwischen Strom und Spannung konstant. Vergleichen Sie den Messwert zum
Zeitpunkt der Auslésung mit dem parametrierten Anregewert.

Uberprifen der Ausléseverzdgerung (Beispiel, Ausldéseschwelle 1,1 Pn)

Speisen Sie Nennspannung und Nennstrom mit cos phi=1 ein.
Der Messwert fiir P muss positiv sein.
Setzen Sie die Ausléseschwelle (z. B. 1,1 Pn).

Zum Uberprifen der Ausléseverzégerung starten Sie mit einem Strom in Héhe von
0.9 In und erhéhen diesen schlagartig auf das 1,2-fache vom Einstellwert (Halten Sie
dabei den Winkel zwischen Strom und Spannung konstant). Messen Sie die
Auslésezeit am Relaisausgang.

Erfolgreiches Testergebnis

Die gemessenen Gesamtausloseverzégerungen bzw. Ausléseverzégerungen,
Ansprechwerte und Ruckfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste
vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.
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° Messen der Auslosewerte (Beispiel, Ausléseschwelle 1,1 Qn)

Speisen Sie Nennspannung und 0,9 * Nennstrom mit cos phi=0 ein.
Der Messwert fur Q muss positiv sein.
Setzen Sie die Ausloseschwelle (z. B. 1,1 Qn).

Zum Uberprifen der Auslésewerte starten Sie mit einem Strom in Héhe von 0,9 In
und erhoéhen Sie diesen langsam, bis die Anregung erfolgt. Halten Sie dabei den
Winkel zwischen Strom und Spannung konstant. Vergleichen Sie den Messwert zum
Zeitpunkt der Auslésung mit dem parametrierten Anregewert.

Uberprifen der Ausléseverzégerung (Beispiel, Ausléseschwelle 1,1 Qn)

Speisen Sie Nennspannung und Nennstrom mit cos phi=0 ein.
Der Messwert fir Q muss positiv sein.
Setzen Sie die Ausléseschwelle (z. B. 1,1 Qn).

Zum Uberprifen der Ausléseverzégerung starten Sie mit einem Strom in Héhe von
0.9 In und erhéhen diesen schlagartig auf das 1,2-fache vom Einstellwert (Halten Sie
dabei den Winkel zwischen Strom und Spannung konstant). Messen Sie die
Auslésezeit am Relaisausgang.

Erfolgreiches Testergebnis

Die gemessenen Gesamtausloseverzégerungen bzw. Ausléseverzégerungen,
Ansprechwerte und Ruckfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste
vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.
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' P<
Messen der Auslosewerte (Beispiel, Ausléseschwelle 0,3 Pn)

* Speisen Sie Nennspannung und Nennstrom in Phase ein (cos phi=1).
* Der Messwert fur P muss positiv sein.
* Setzen Sie die Ausléseschwelle (z. B. 0,3 Pn).

« Zum Uberprifen der Auslésewerte starten Sie mit einem Strom in Héhe von 0,5 In
und senken Sie diesen langsam, bis die Anregung erfolgt. Halten Sie dabei den
Winkel zwischen Strom und Spannung konstant. Vergleichen Sie den Messwert zum
Zeitpunkt der Auslésung mit dem parametrierten Anregewert.

Uberprifen der Ausléseverzdgerung (Beispiel, Ausldéseschwelle 0,3 Pn)

* Speisen Sie Nennspannung und Nennstrom in Phase ein (cos phi=1).
* Der Messwert flir P muss positiv sein.
* Setzen Sie die Ausléseschwelle (z. B. 0,3 Pn).

« Zum Uberpriifen des Ausldsewertes starten Sie mit einem Strom in Héhe von 0,5 In
und senken diesen schlagartig auf 0,2 In. Halten Sie dabei den Winkel zwischen
Strom und Spannung konstant. Messen Sie die Auslésezeit am Relaisausgang.

Erfolgreiches Testergebnis

Die gemessenen Gesamtausloseverzégerungen bzw. Ausléseverzégerungen,
Ansprechwerte und Ruckfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste
vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.
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° Messen der Auslosewerte (Beispiel, Ausléseschwelle 0,3 Qn)

* Speisen Sie Nennspannung und Nennstrom bei cos phi=0 ein.
* Der Messwert fur Q muss positiv sein.
» Setzen Sie die Ausléseschwelle (z. B. 0,3 Qn).

« Zum Uberprifen der Auslésewerte starten Sie mit einem Strom in Héhe von 0,5 In
und senken Sie diesen langsam, bis die Anregung erfolgt. Halten Sie dabei den
Winkel zwischen Strom und Spannung konstant. Vergleichen Sie den Messwert zum
Zeitpunkt der Auslésung mit dem parametrierten Anregewert.

Uberprifen der Ausléseverzdgerung (Beispiel, Ausléseschwelle 0,3 Qn)

* Speisen Sie Nennspannung und Nennstrom bei cos phi=0 ein.
* Der Messwert flir Q muss positiv sein.
* Setzen Sie die Ausléseschwelle (z. B. 0,3 Qn).

« Zum Uberprifen des Ausldsewertes starten Sie mit einem Strom in Héhe von 0,5 In
und senken diesen schlagartig auf 0,2 In. Halten Sie dabei den Winkel zwischen
Strom und Spannung konstant. Messen Sie die Auslésezeit am Relaisausgang.

Erfolgreiches Testergebnis

Die gemessenen Gesamtausloseverzégerungen bzw. Ausléseverzégerungen,
Ansprechwerte und Ruckfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste
vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.
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' Pr
Messen der Auslosewerte (Beispiel, Ausléseschwelle 0,2 Pn)

e Speisen Sie Nennspannung und Nennstrom um 180° phasenverschoben ein.

* Der Messwert fur P muss nun negativ sein.

* Setzen Sie die Ausldseschwelle (z. B. 0,2 Pn).

« Zum Uberpriifen der Auslésewerte starten Sie mit einem Strom in Héhe von 0,1 In
und erhéhen diesen langsam, bis die Anregung erfolgt. Halten Sie dabei den Winkel

zwischen Strom und Spannung konstant. Vergleichen Sie den Messwert zum
Zeitpunkt der Auslésung mit dem parametrierten Anregewert.

Uberprifen der Ausléseverzdgerung (Beispiel, Ausldéseschwelle 0,2 Pn)

* Speisen Sie Nennspannung und Nennstrom um 180° phasenverschoben ein.
» Der Messwert fur P muss nun negativ sein.
* Setzen Sie die Ausléseschwelle auf z. B. 0,2 Pn.

« Zum Uberpriifen des Auslésewertes starten Sie mit einem Strom in Héhe von 0,1 In
und erh6éhen diesen schlagartig auf 0,3 In. Halten Sie dabei den Winkel zwischen
Strom und Spannung konstant. Messen Sie die Auslésezeit am Relaisausgang.

Erfolgreiches Testergebnis

Die gemessenen Gesamtausloseverzégerungen bzw. Ausléseverzégerungen,
Ansprechwerte und Ruckfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste
vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.
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Qr
Messen der Auslosewerte (Beispiel, Ausléseschwelle 0,2 Qn)

* Speisen Sie Nennspannung und Nennstrom um 90° phasenverschoben ein.
* Der Messwert fur Q muss nun negativ sein.
» Setzen Sie die Ausléseschwelle auf z. B. 0,2 Qn.

« Zum Uberprifen der Auslésewerte starten Sie mit einem Strom in Héhe von 0,1 In
und erhéhen diesen langsam, bis die Anregung erfolgt. Halten Sie dabei den Winkel
zwischen Strom und Spannung konstant. Vergleichen Sie den Messwert zum
Zeitpunkt der Auslésung mit dem parametrierten Anregewert.

Uberprifen der Ausléseverzégerung (Beispiel, Ausléseschwelle 0,2 Qn)

* Speisen Sie Nennspannung und Nennstrom um 90° phasenverschoben ein.
* Der Messwert flir Q muss nun negativ sein.
* Setzen Sie die Ausléseschwelle auf z. B. 0,2 Qn.

« Zum Uberpriifen des Ausldosewertes starten Sie mit einem Strom in Héhe von 0,1 In
und erhéhen diesen schlagartig auf 0,3 In. Halten Sie dabei den Winkel zwischen
Strom und Spannung konstant. Messen Sie die Auslésezeit am Relaisausgang.

Erfolgreiches Testergebnis

Die gemessenen Gesamtausloseverzégerungen bzw. Ausléseverzégerungen,
Ansprechwerte und Ruckfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste
vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.

S>
Messen der Auslosewerte

* Speisen Sie 80% der Leistung der S> -Schwelle ein.

* Erhdhen Sie langsam die eingespeiste Leistung, bis die Anregung erfolgt.
Vergleichen Sie den Messwert zum Zeitpunkt der Auslésung mit dem parametrierten
Anregewert.

Uberprifen der Ausldseverzégerung

* Speisen Sie 80% der Leistung der S> -Schwelle ein.

* Erhohen Sie schlagartig die eingespeiste Leistung auf das 1,2-fache vom
Einstellwert. Messen Sie die Auslosezeit am Relaisausgang.

Erfolgreiches Testergebnis

Die gemessenen Gesamtausloseverzogerungen bzw. Ausldseverzégerungen,
Ansprechwerte und Ruckfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste
vorgegebenen Werten Uberein. Zuldssige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.
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S<

Messen der Auslosewerte

* Speisen Sie 120% der Leistung der S< -Schwelle ein.

* Senken Sie langsam die eingespeiste Leistung, bis die Anregung erfolgt. Halten Sie
dabei den Winkel zwischen Strom und Spannung konstant. Vergleichen Sie den
Messwert zum Zeitpunkt der Auslosung mit dem parametrierten Anregewert.

Uberprifen der Ausléseverzégerung

e Speisen Sie 120% der Leistung der S< -Schwelle ein.

* Senken Sie schlagartig die eingespeiste Leistung auf das 0,8-fache vom Einstellwert
(Halten Sie dabei den Winkel zwischen Strom und Spannung konstant). Messen Sie
die Ausldsezeit am Relaisausgang..

Erfolgreiches Testergebnis

Die gemessenen Gesamtausloseverzogerungen bzw. Ausldoseverzégerungen,
Ansprechwerte und Rickfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste
vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.
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4.15 LF - Leistungsfaktor [55]

Das Modul LF Uberwacht, ob sich der Leistungsfaktor innerhalb vorgegebenen Grenzen

befindet.

Die Uberwachungsgrenzen werden durch vier Parameter definiert:

» Trigger-Quadrant (voreilend/lead oder nacheilend/lag).

* Ansprechwert/-schwelle (cos phi)

Ruckfallwert/-schwelle (cos phi)

"Ruckwartsstrom" eilt der Spannung nach

Quadrant2
o
g
_P 3
o
-Q =
&
—LF 3
g
2
ﬁ
el
Wirkleistung flieBt in die Quelle %

Reset-Quadrant (voreilend/lead oder nacheilend/lag).

Strom eilt der Spannung voraus

Quadrantl

+P

+LF

Wirkleistung flief8t in die Last

+Q

—~LF

Quadrant3

"Ruckwartsstrom" eilt der Spannung voraus

Blindleistung flieBt in die Last
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+P
+Q

+LF

Quadrant4

Strom eilt der Spannung nach

\4

PowerFactor_Z01
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LF[1]...[n]
LF = LF[1]...[n]

PowerFactor_Y01

Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

LF .
Trig Modus
| eilt U voraus
| eilt U nach
LF .
Messprinzip
Grundwelle - LF . .
Effektivwert FIQQ—E_F-
T ‘| (&
(o} LF . Alarm
] - s 1 14
— R Of__|
LF . -
Res Modus SEE—e 1
| eilt U voraus LF . nicht méglich
| eilt U nach
LF .
Reset-LF
<20% Un
N ] 10 >_1|
<0,5% In
ILx max | _D_ J ¢
LF .
Vorlaufz. Kompens
LF .
Nachlaufz. Kompens
Vorlaufzeit Nachlaufzeit LF . Kompensation
— | |
I 1
LF .
t
t 0 LF . Ausl
o 15

Siehe Diagramm: Ausldseblockaden

LF . Aus|Bef,
@ (Auslsebefehl deaktiviert oder blockiert.) 15a

4.15.1 Inbetriebnahme des Leistungsfaktor-Moduls [55]

Gegenstand der Prtifung

« Uberprifung (aller projektierten Stufen) des Leistungsfaktor-Moduls.
Benétigte Geréate

¢ 3-phasige Stromquelle

* 3-phasige Spannungsquelle

e Timer (Zeitgeber)
Durchfiihrung - Uberpriifen der Verdrahtung

* Beaufschlagen Sie die Messeingange mit Nennspannung und Nennstrom.

¢ Speisen Sie den Strom 30° nacheilend zur Spannung ein.
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* Nun mussen folgende Messwerte angezeigt werden:P=0,86 PnQ=0,5 QnS=1 Sn

Bei negativen Vorzeichen innerhalb der Messwerte Uberprufen Sie die Verdrahtung des
Gerates.
®

In diesem Beispiel wird ein LF-Trigger von 0,86 = 30° nacheilend (lag) und ein LF-Reset
von 0,86 = 30° voreilend (lead) angenommen.

Fihren Sie den Test mit den fur lhre Schaltanlage relevanten Trigger- und Resetwerten
durch.

Priifen des Trigger-Ansprechwertes (LF Trigger: Beispiel = 0,86 nacheilend / lagging)
¢ Speisen Sie Nennspannung und Nennstrom in Phase ein (cos phi=1).

* Verstellen Sie den Winkel zwischen Spannung und Strom (Stromzeiger nacheilend /
lagging) solange bis die Anregung erfolgt.

* Notieren Sie den Auslésewert.
Priifen des Reset-Rlickfallwerts (LF Reset: Beispiel = 0,86 voreilend / leading)

* Verkleinern Sie nun den Winkel zwischen Spannung und Strom uber cos phi =1
hinaus (Stromzeiger voreilend / leading) solange bis der Alarm zuruckfallt.

* Notieren Sie den Ruckfallwert.
Priifen der Ausléseverzégerung (LF Trigger: Beispiel = 0,86 nacheilend / lagging)
* Speisen Sie Nennspannung und Nennstrom in Phase ein (cos phi=1).

* Verstellen Sie den Winkel zwischen Spannung und Strom (Stromzeiger nacheilend /
lagging) sprungartig auf cos phi = 0,707 (45°) nacheilend / lagging.

* Messen Sie am Relaisausgang die Ausldsezeit. Vergleichen Sie die gemessene
Ausléseverzogerung mit der parametrierten.

Erfolgreiches Testergebnis
Die gemessenen Gesamtausléseverzdgerungen bzw. Ausléseverzégerungen, Ansprech-

und Resetwerte stimmen mit den durch die Einstellliste vorgegebenen Werten Uberein.
Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen Daten zu entnehmen.
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Q->&U< - Blindleistungs-Unterspannungsschutz

Die Anzahl der netzparallel in das Hoch- und Mittelspannungsnetz einspeisenden
Erzeugungsanlagen steigt stetig. Hierdurch sinkt der prozentuale Anteil der durch fossile
GroRkraftwerke bereitgestellten Regelreserve.

Aus diesem Grund verlangen diverse Netzanschlussregeln und Verordnungen von
Erzeugungsanlagen, die aus einer oder mehreren Erzeugungseinheiten (EZE) bestehen
und netzparallel in das Hoch- und Mittelspannungsnetz eines Netzbetreibers einspeisen,
ein netzfreundliches Verhalten.

Das bedeutet unter anderem, dass diese sich Uber eine Systemautomatik an der Stltzung
der Netzspannung zur Vermeidung eines Spannungskollapses im Fehlerfall beteiligen
mussen.

Im Fehlerfall ist die Spannung rund um einen Kurzschluss nahe Null. Von der
Kurzschlussstelle ausgehend bildet sich ein Spannungstrichter. Dessen Steilheit
(rdumliche Ausdehnung) kann durch die Speisung von Blindleistung
(Verbraucherzahlpfeilsystem) begrenzt werden.

Der Q->&U<-Schutz verhindert, dass im Fehlerfall (Spannungseinbruch) durch die
Entnahme von Blindleistung die raumliche Ausdehnung des Spannungseinbruchs noch
weiter vergrofSert wird.

Die Aufgabe dieses Schutzmoduls ist somit nicht der Schutz von Erzeugungseinheiten,
sondern die Entkupplung von spannungsdestabilisierenden Erzeugungseinheiten vom
Netz im Fall eines Spannungseinbruchs. Es handelt sich um einen feldibergeordneten
Systemschutz.

Das Q->&U<-Schutzmodul ist als eigenstandiges Schutzmodul gemafl den folgenden
Verordnungen implementiert:

* VDE-AR-N 4110 Anwendungsregel: 2018-11: ,Technische Regeln fur den Anschluss
von Kundenanlagen an das Mittelspannungsnetz und deren Betrieb (TAR
Mittelspannung)“

* VDE-AR-N 4120 Anwendungsregel: 2018-11: ,Technische Regeln fiir den Anschluss
von Kundenanlagen an das Hochspannungsnetz und deren Betrieb (TAR
Hochspannung)“

(Wiederzuschaltung siehe l=> ,Wiederzuschaltung“.)
Die umfangreichen Einstellungs- und Konfigurierungsmaoglichkeiten gestatten die
Anpassung des Schutzmoduls an verschiedenste Einsatzbedingungen und
Ausfuhrungsformen des Anschlusses von Erzeugungsanlagen.
FUr die korrekte Funktion des Moduls mussen Sie:

¢ Die »Allgemeinen Einstellungen« setzen.

* Die Entkupplungsmethodik wahlen und parametrieren.

» Die Wiederzuschaltung der Erzeugungsanlagen und -Einheiten konfigurieren
(separates Kapitel).

Allgemeine Einstellungen

Legen Sie im Menu [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / Q->&U< / Allg
Einstellungen] die allgemeinen Einstellungen fest.
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Hier kann die grundsatzliche Funktionalitat des Moduls aktiviert oder inaktiviert werden.

Durch Aktivieren der Spannungswandleriberwachung kann eine Fehlfunktion/
Uberfunktion des Schutzmoduls verhindert werden.

Ausléserichtung des QU-Schutz
Definitionen

* Verbraucherzahlpfeilsystem = Verbrauchte Wirk- und Blindleistung werden positiv
gezahlt (haben ein positives Vorzeichen)

* Erzeugerzahlpfeilsystem = Erzeugte Wirk- und Blindleistung werden positiv gezahlt
(haben ein positives Vorzeichen)

Mit Hilfe des Parameters »Ausl Rtg Leistung positiv/negativ« kann das Vorzeichen bzw.
Zahlpfeilrichtung der Blindleistung innerhalb des QU-Schutzes invertiert werden.

Schutzgerate, die das Verbraucherzahlpfeilsystem verwenden (siehe l=> ,1.1.2
Zahlpfeilsystem®), sind mit der Parametrierung »Ausl Rtg Leistung = positiv« zu betreiben
(keine Anderung).

Schutzgerate, die auf der Basis des Erzeugerzahlpfeilsystems arbeiten
(Generatorschutzgerate), sind mit der Einstellung »Ausl Rtg Leistung = negativ« zu
betreiben. Generatorschutzrelais wie das MCDGV4 kdénnen somit innerhalb des QU-
Schutzes entsprechend den Vorgaben des BDEW auf das Verbraucherzahlpfeilsystem
umgestellt werden, ohne dass weitere Leistungsmessungen wie z. B. die eingespeiste
Leistung invertiert wirden.

Ausl Rtg Leistung Ausl Rtg Leistung
positiv negativ
Netz Netz
X X
\ \
0—(0 .,_(o
o o
N 3
+—C© +—C©
© 1©
© ©
11 i [

Abb. 88: Ausléserichtung des QU-Schutzes.
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Parametrieren der Entkupplung

Um die dynamische Netzstltzung zu gewahrleisten, fordern die Regularien der
Netzbetreiber, wie z. B. die VDE-Anschlussregeln, von den angeschlossenen
Erzeugungsanlagen wahrend einer Netzstérung einen Blindleistungsrichtungs-
Unterspannungsschutz (Q-U-Schutz) mit folgendem Verhalten:

»Der Q-U-Schutz soll das systemgerechte Verhalten der Erzeugungsanlage nach einem
Fehler im Netz mit zu Gberwachen. Erzeugungsanlagen, die den Wiederaufbau der
Netzspannung durch Aufnahme von induktiver Blindleistung aus dem Netz
beeintrachtigen, sind vor Erreichen der Endzeit der Netzschutzeinrichtungen vom Netz zu
trennen.”

~Hierzu trennt der Q-U-Schutz die Erzeugungsanlage nach 0,5 s vom Netz, wenn alle drei
verketteten Spannungen am Netzanschlusspunkt kleiner als 0,85 UN sind (logisch UND-
verknlpft) und wenn die Erzeugungsanlage gleichzeitig induktive Blindleistung aus dem
Netz des Netzbetreibers aufnimmt.” (VDE AR 4120)

Es wird die Blindleistung (Q1) in der Mitsystemleistung zur Auswertung herangezogen.

Fur die Spannungsuberwachung werden ausschlieBlich nur die verketteten Spannungen
benutzt. Hierdurch werden in geldscht betriebenen Netzen Messverfalschungen durch
Sternpunktverlagerungen vermieden.

Im Menu [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / Q->&U< / Entkupplung] kénnen Sie
die Entkupplung einstellen.

Der Blindleistungsbezug aus dem Netz kann durch zwei unterschiedliche Verfahren
festgestellt werden. Wahlen Sie daher zunachst die Entkupplungs-Charakteristik Gber den
Parameter »QU-Variante«:

» ,Leistungswinkellberwachung” (Variante 1)

¢ ,Reine Blindleistunsschwelle” (Variante 2)

Q1

S

Netz . Netz —_—

0,5 —

Phi-LeistungswinkMMN—Leistungswinkel
ML T \ T L
0,5 P1

Qu_z02

11 min QU

Abb. 89: Variante 1: Leistungswinkelliberwachung.
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Netz E . Netz —_—

0,5 —

Q min QU

0,5 P1

QU_z03

Abb. 90: Variante 2: Reine Blindleistungsschwellwertiberwachung.

Q min QU Ansprechschwelle fur die Blindleistung (Mitsystem)

Durch die Mindeststromiiberwachung (I11) im Mitsystem kann eine mégliche Uberfunktion
der Blindleistungsuberwachung im unteren Leistungsbereich verhindert werden.

Die Mindeststromiberwachung ist beim Leistungswinkeliberwachung-Verfahren immer
aktiviert, beim Blindleistungsschwellwert-Verfahren ist diese optional.

Wenn der Blindleistungsbezug Uber den Leistungswinkel (Variante 1) erkannt werden soll:
e Setzen Sie den Leistungswinkel »Phi-Leistungswinkel« (Werkseinstellung 3°).

* Wahlen Sie einen geeigneten Mindeststrom »/1 min QU« der Fehlausldésungen
verhindert.

Wenn der Blindleistungsbezug Uber den Blindleistungschwellwert (Variante 2) erkannt
werden soll:

¢ Setzen Sie den Blindleistungsschwellwert »Q min QU«.

* Wahlen Sie optional einen geeigneten Mindeststrom »/1 min QU«, um
Fehlauslésungen zu verhindern.

Es stehen lhnen zwei Zeitstufen »t-EZE« und »t-NAP« zur Verfligung. Beide Zeitstufen

werden beim Ansprechen des Q->&U<-Moduls gestartet. Die aktuellen Regularien der
Netzbetreiber fordern allerdings nur eine einstufige Entkopplung.

350 MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN



Q->&U<

4 Schutzmodule

4.16 Q->&U< - Blindleistungs-Unterspannungsschutz

QU_Y02

@ Siehe Diagramm: Blockaden Q->&U< (QU_YO01)

Phi-Leistungswinkel

Q->&U<.

Phi-Leistungswinkel

—————— i

Q->&U< .
QU-Variante

Leistungswinkeliberwachung

Q->&U< . Leistungswinkel

L=l

Reine Blindleistunsschwelle

Ausl Rtg Leistung

Q->&U< .

positiv

negativ

Q->&U< .
Blindlstungsschw

jig

Q->&U< . BlindIstungsschw

[ #]

Q->&U<.
EEZE Q->&U< .
Entkupplung EZE
Q->&U< . Alarm

Q->&U<.

t-NAP
Q->&U< . Entkupplung NAP
b

Q->&U< . ULL zu niedrig

[ =

Q->&U< .
11 Freigabe

inaktiv

aktiv

Q->&U<.
11 min QU

—————— o
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4.17

Wiederzuschaltung

Der Wiederzuschaltungsfunktion nach einer Netzentkupplung liegen die folgenden
Anforderungen zugrunde:

» Technische Anschlussregeln fur die Hochspannung (VDE-AR-N 4120)

* Technische Richtlinie ,Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz”, Richtlinie fur
Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz,
Ausgabe Juni 2008, BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.,
siehe Kap. 3.2.3.2 - Blindleistungs-Unterspannungsschutz Q->&U<

Um die nach einer erfolgten Entkupplung erforderlichen Wiederzuschaltbedingungen zu
Uberwachen, wurde parallel zu den Entkupplungsfunktion eine
Wiederzuschaltungsfunktion implementiert.

Zu den Wiederzuschaltungsbedingungen gehdren u.a. hauptsachlich Netzspannung
(AuBenleiter) und Netzfrequenz. Hierzu ist immer die Spannung netzseitig am Generator-
LS auszuwerten.

Die Wiederzuschaltungsfunktion ist nur eine der Systemautomatiken bezlglich der
Netzentkupplung und Resynchronisierung. Diese bezieht sich daher auf die Q->&U<-
Schutzfunktion oder andere integrierte Entkupplungsfunktionen wie Unter/Uberspannung,
Unter/Uberfrequenz. Die Wiederzuschaltung kann von bis zu 6 Entkupplungsfunktionen
oder Uber Digitale Eingangssignale, Logikfunktionen oder Gber die Leittechnikanbindung
getriggert werden.

Nach einer Auslésung des LS am NAP durch die Entkupplungsschutzfunktionen hat die
Wiederzuschaltung manuell zu erfolgen.

Gefahr asynchronen Zuschaltens:
Die Wiederzuschaltungsfunktion ersetzt kein Synchronisiergerat.

Vor dem Zusammenschalten elektrischer Netze muss die Synchronitat der Netze
sichergestellt sein.

352

Nach einer Netzentkupplung durch das Q->&U<-Schutzmodul oder anderer
Entkupplungsschutzfunktionen wie U</U<<, U>/>>, f</> wird das Freigabesignal fir die
Wiederzuschaltung Generator-LS der EZE (Erzeugungseinheit) flur eine eingestellbare Zeit
(Werkseinstellung 10 Minuten) blockiert. Hierdurch sollen evtl. Schalthandlungen im Netz
abgewartet werden. Die automatische Wiederzuschaltung darf erst dann erfolgen, wenn
die Netzspannung und Netzfrequenz fur eine einstellbare Zeit (quasi permanent)
innerhalb der zuldssigen Grenzwerte flir Spannung und Frequenz liegen.

Die Wiederzuschaltungsfunktion dient dazu, eine entkoppelte Erzeugungsanlage oder -
einheit wieder sicher mit dem Netz verbinden zu kénnen.
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Freigabelogik fiir den Generator-Leistungsschalter

WZSs WZ Y01
WZS = WZS[1]...[n]

Freigabe - Spannung
Wzs .
ULL< Freigabe
i —&]
WZs . ik —
Messprinzip "D_ I
Grundwelle
Effektivwert WZS . & ]
Umit ULL> Freigabe [>1]
T 0} AT T
uL2 T o
s T L &
WZS . —
WiederZuschFreigabebed .
U Interne Freigabe
U Ext Freigabe NAP &
Beides —
—
WZSs . L
U Ext Freigabe NAP Fk
inaktiv
aktiv &
WZS . U Ext Freigabe NAP-E IJ
Freigabe - Frequenz .
<
WZS .
f<
e &
£ ____{', o WZS . *
i t-Freigabe Blo
I WZs .
: > 0 t
H &
i) P
WZS . Freigabe
Netzentkopplung
goo900m WiederZuschTrigger
DS > Entkupplungl =1
: :’) > Entkupplung2
< > Entkupplung3
8 = > Entkupplung4
Q->&U<
g > Entkupplung5
DX > Entkupplung6
Spannungswandleriberwachung
WZS .
NAP Autom Spw
inaktiv
aktiv ?I
WZS . NAP Autom Spw-E J
Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)
WZS . wieder zugeschaltet -E
* Netzberuhigungszeit (jeder High-Level am Eingang startet die Rickfallverzégerung

erneut)

Wenn die Entkupplungseinrichtung am Netzanschlusspunkt ausgeldst hat, hat die
Wiederzuschaltung manuell zu erfolgen. Eine spezielle Blockierlogik ist hierzu nicht
erforderlich.
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Wenn eine EZE durch ihren Generatorleistungsschalter zugeschaltet werden soll, dann
mussen sich die Spannungswandler auf der Netzseite des Generatorleistungsschalters
befinden.

Flr die Wiederzuschaltung der EZE bei Auslésung des Generator-LS durch die
Entkupplungsschutzfunktionen an der EZE sind Freigabebedingungen von betroffenen
Netzbetreiber zu erfiillen. Solche Freigabebedingungen basieren auf einer Uberpriifung
der Netzspannungen auf seine gultige Spannung- und Frequenzbandbreite. Eine derartige
Spannungsutberprifung kann bzw. muss durch direkte Messung von netzseitigen
Spannungen oder bzw. und durch ein externes Signal ,Freigabe Wiederzuschaltung vom
NAP“ realisiert werden.

Da Netzbetreiber bei Anschluss an Mittel- oder Hochspannungsnetzen ggf.
unterschiedliche Freigabebedingungen zur Wiederzuschaltung fordern kénnen, werden
drei verschiedene Freigabebedingungen als Auswahlparameter zur Verfigung gestellt:

¢ 1. ,U Interne Freigabe” (Freigabe durch Prifung der direkt gemessenen
Netzspannungen)

e 2. ,U Ext Freigabe NAP“ (Freigabe durch externes Fernwirksignal vom NAP)

e 3. ,Beides” (Freigabe durch UND-Verkntpfung von 1. und 2.)

Spannungsfreigabe iiber eigene Spannungsmesswerte

Diese Variante kann gewahlt werden, wenn der Netzanschlusspunkt auf der
Mittelspannungsebene liegt.
®

Wenn sich der Netzanschlusspunkt auf der Mittelspannungsebene befindet, kann anhand
der auf der Netzseite des Generatorschalters durch das Schutzgerat gemessenen
AulBenleiterspannung festgestellt werden, ob sich die Netzspannung flr eine
Wiederzuschaltung ausreichend stabilisiert hat.

Setzen Sie fur dieses Verfahren den Parameter [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz /
WZS[n] / Allg Einstellungen] »U Ext Freigabe NAP Fk« = ,inaktiv“.

Zusatzlich missen Sie fur dieses Verfahren den Parameter [Schutzparameter / Satz x /

NA-Schutz / WZS[n] / Freigabe Para] »WiederZuschFreigabebed« = ,U Interne
Freigabe” setzen.
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Spannungsfreigabe iiber Fernwirkverbindung vom Netzanschlusspunkt (NAP)

Fur die Wiederzuschaltung muss u.a. die Spannung am Netzanschlusspunkt
wiederhergestellt sein.
®

Der Netzanschlusspunkt liegt in der Hoch- und Hochstspannungsebene in der Regel in
weiterer Entfernung. Daher ist Uber ein Fernwirksignal die Information, dass die Spannung
wieder hergestellt ist an die EZE zu Ubertragen.

Diese Variante muss gewahlt werden, wenn sich der Netzanschlusspunkt auf der Hoch-
oder Hochstspannungsebene befindet.

Diese Variante kann gewahlt werden, wenn der Netzanschlusspunkt auf der
Mittelspannungsebene liegt.

Damit die Freigabe fur die Wiederzuschaltung nach einer Entkupplung Uber ein
Fernwirksignal vom NAP erfolgt:

Legen Sie durch die Einstellung [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / WZS[n] / Allg
Einstellungen] »U Ext Freigabe NAP Fk« = ,aktiv” fest, dass das Spannungsfreigabesignal
vom Netzanschlusspunkt (NAP) verwendet werden soll (z. B. Signal Uber digitalen
Eingang).

Zusatzlich missen Sie den Parameter [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / WZS[n] /
Freigabe Para] »WiederZuschFreigabebed« = ,U Ext Freigabe NAP“ setzen.

Daruber hinaus missen Sie noch das eigentliche Fernwirk-Freigabesignal auf den
Parameter [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / WZS[n] / Allg Einstellungen] »U Ext
Freigabe NAP« rangieren.

Spannungsfreigabe liber eigene Spannungsmesswerte UND
Fernwirkverbindung vom Netzanschlusspunkt (NAP)

Diese Variante kann gewahlt werden, wenn der Netzanschlusspunkt auf der
Hochspannungsebene liegt.
o

Wenn sich der Netzanschlusspunkt auf der Hoch-/H6chstspannungsebene befindet, ist
laut VDE AR N 4120 (01/2015) fur das Zuschalten der Erzeugungseinheit neben dem
externen Fernwirk-Freigabesignal auch das Vorhandensein der Netzspannung an der
Erzeugungseinheit notwendig. Daher ist eine UND-Logikfunktion von internen und
externen Signalen implementiert und kann fir Anwendung auf Hochspannungsnetze
ausgewahlt werden.

Legen Sie durch die Einstellung [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / WZS[n] / Allg
Einstellungen] »U Ext Freigabe NAP Fk« = ,aktiv"” fest, dass das Spannungsfreigabesignal
vom Netzanschlusspunkt (NAP) verwendet werden soll (z. B. Signal Gber digitalen
Eingang).

Zusatzlich mussen Sie den Parameter [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / WZS[n] /
Freigabe Para] »WiederZuschFreigabebed« = ,Beides" setzen.
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Daruber hinaus mussen Sie noch das eigentliche Fernwirk-Freigabesignal auf den
Parameter [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / WZS[n] / Allg Einstellungen] »U Ext
Freigabe NAP« rangieren.

Netzanschlusspunkt in der Hoch-/Héochstspannung

Gemal VDE-AR-N 4120 darf eine Wiederzuschaltung der Erzeugungsanlage und der
Erzeugungseinheiten u.a. nur dann erfolgen, wenn die Netzfrequenz zwischen 47,5 und
51,5 Hz und die Spannung zwischen 93,5 kV und 127 kV (110 kV Netz) liegen. Die
Netzfrequenz und die Spannung mussen mindestens 5 Minuten innerhalb der genannten
Bereiche liegen.

Bedingungen fur die Wiederzuschaltung:

Vor der Wiederzuschaltung einer Erzeugungseinheit muss sichergestellt sein, dass sich
die Netzspannung am Netzanschlusspunkt ausreichend stabilisiert hat. Hierzu ist laut VDE
AR N 4120 neben einem entsprechenden Freigabesignal Uber eine Wirkverbindung auch
noch die Netzspannung an der Erzeugungseinheit auszuwerten.

Setzen Sie den Parameter [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / WZS[n] / Freigabe

Para] »WiederZuschFreigabebed« auf ,Beides”. Die erforderlichen Parametrierungen fur
die entsprechenden Freigabesignale sind im Menu [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz /
WZS[n] / Allg Einstellungen].

Rangieren Sie die Triggersignale (Entkupplungsbefehle), welche die Beruhigungszeit
starten (Oder-VerknUpfung), auf die Parameter im MenlUzweig [Schutzparameter / Globale
Schutzpara x / NA-Schutz / WZS[n] / Entkupplung].

Stellen Sie den Parameter [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / WZS[n] / Freigabe
Para] »t-Freigabe Blo« auf eine ausreichend grolse Beruhigungszeit ein. Eine Zuschaltung
ist erst nach Ablauf dieser Zeit mdglich. Die Zeitstufe wird durch die oben erwahnten
Triggersignale in [Schutzparameter / Globale Schutzpara x / NA-Schutz / WZS[n] /
Entkupplung] gestartet. (Falls die Netzspannung vor Ablauf der Zeitstufe zwischenzeitlich
aullerhalb der geforderten Bereiche liegen sollte, wird die Zeitstufe automatisch neu
gestartet.)

Sie kdnnen im MenU [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / WZS[n] / Freigabe Para] die
Schwellwerte flr die wahrend der Wiederzuschaltung einzuhaltende Parameterierung
(Spannung, Frequenz, ...) anpassen.

Parametrieren Sie die Bedingung fiir die Spannungsfreigabe wie in > ,4.17
Spannungsfreigabe Uber eigene Spannungsmesswerte UND Fernwirkverbindung vom
Netzanschlusspunkt (NAP)“ beschrieben.

Falls die eigene Spannungsfreigabe mit einem 1-Minutenmittelwert der Effektivwerte
erfolgen soll, kbnnen hierzu die Statistikwerte der Spannungen verwendet werden:

Setzen Sie den Parameter [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / WZS[n] / Freigabe
Para] »Messprinzip« auf ,Umit”. Die erforderlichen Parametrierungen fur die
entsprechenden Freigabesignale sind in .= ,Konfiguration der auf Spannung
basierenden Mittelwerte*“ beschrieben.

Netzanschlusspunkt in der Mittelspannung

Gemal der Richtlinie ,,Erzeugungsanlagen am MS-Netz“ (BDEW, Ausgabe Juni 2008 [2])
gilt: ,Bei Auslésung der Entkupplungsschutzeinrichtungen infolge von Netzfehlern
empfiehlt es sich zum Schutz der Erzeugungsanlage einen Zeitverzug im Minutenbereich
zwischen Spannungswiederkehr und Zuschaltung vorzusehen bis evtl. Schalthandlungen
im Netz abgeschlossen sind. Ein GroRteil dieser Schalthandlungen im Netz ist
Ublicherweise nach 10 Minuten beendet. Eine Zuschaltung bzw. Wiederzuschaltung der
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Erzeugungsanlage ist nur dann zulassig, wenn die Netzspannung mindestens 95% Uc
betragt und die Frequenz zwischen 47,5 Hz und 50,05 Hz liegt.”

Rangieren Sie im Menu [Schutzparameter / Globale Schutzpara x / NA-Schutz / WZS[n] /
Entkupplung] die Triggersignale (Entkupplungsbefehle), welche die Beruhigungszeit
starten (Oder-Verknupfung).

Stellen Sie den Parameter [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / WZS[n] / Freigabe
Para] »t-Freigabe Blo« auf eine ausreichend grof8e Beruhigungszeit ein. Eine Zuschaltung
ist erst nach Ablauf dieser Zeit mdglich. Die Zeitstufe wird durch die oben erwahnten
Triggersignale in [Schutzparameter / Globale Schutzpara x / NA-Schutz / WZS[n] /
Entkupplung] gestartet.

Sie kédnnen im MenU [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / WZS[n] / Freigabe Para] die
Schwellwerte fur die wahrend der Wiederzuschaltung einzuhaltende Parameterierung
(Spannung, Frequenz, ...) anpassen.

Parametrieren Sie die Bedingung flr die Spannungsfreigabe wie in den Abschnitten zur
»~Spannungsfreigabe” beschrieben.
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AFE - Automatische Frequenzentlastung

Die Anzahl der in das »Mittelspannungsnetz« netzparallel einspeisenden
Erzeugungsanlagen steigt stetig. Hierdurch sinkt der prozentuale Anteil der durch fossile
GroRkraftwerke bereitgestellten Regelreserve.

Aus diesem Grund verlangen diverse Netzanschlussregeln und Verordnungen von
Erzeugungsanlagen ein netzfreundliches Verhalten, sofern diese aus einer oder mehreren
Erzeugungseinheiten (EZE) bestehen und netzparallel in das Mittelspannungsnetz eines
Netzbetreibers einspeisen.

Siehe zum Beispiel:

¢ Technische Anschlussregeln fur die Hochspannung (VDE-AR-N 4120)

* Technische Richtlinie ,, Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz*, Richtlinie fur
Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz,
Ausgabe Juni 2008, BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.,
siehe Kap. 3.2.3.2 - Blindleistungs-Unterspannungsschutz Q->&U<

* Entso-E Operation Handbook, Policy 5, Emergency Operations, V1, August 2010

¢ Distribution Code 2007. VDN, Version 1.1, August 2007

* FNN: Technische Anforderungen an die Frequenzentlastung, Juni 2012

* Technische Anforderungen an die automatische Frequenzentlastung

Die Netzfrequenz sinkt, wenn dem Netz mehr Wirkleistung entnommen als eingespeist
wird.

Kernaufgabe der Automatischen Frequenzentlastung ist es, durch koordinierten,
intelligenten Lastabwurf wieder ein Gleichgewicht zwischen erzeugter und verbrauchter
Wirkleistung herzustellen, um dadurch die Netzfrequenz zu stabilisieren. Im Unterschied
zum klassischen Lastabwurf wirft die Automatische Frequenzentlastung aber nur Teilnetze
ab, die die Netzfrequenz belasten. Ein Lastabwurf von Teilnetzen die auf Grund ihrer
Wirkleistungsspeisung das Netz stlitzen wird wirksam blockiert.
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4.18.1 Applikationsbeispiele

Klassischer zentraler Lastabwurf

Netz

\)(
€
—©
f< (81U)
O
Schutzgerat
o
5 3
Y RTR
Last Last Last £

Abb. 91: Klassischer zentraler Lastabwurf.

Klassischer Lastabwurf eines Teilnetzes an zentraler Stelle. Der Lastabwurf wird durch
Unterfrequenzen ausgelost.

Klassischer gestufter dezentraler Lastabwurf
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Abb. 92: Klassischer gestufter dezentraler Lastabwurf.
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Durch Deaktivierung der Wirkleistungsrichtungserkennung kann ein klassischer
dezentraler Lastabwurf realisiert werden. Durch eine Rotation innerhalb des Teilnetzes
wird Diskriminierung (Benachteiligung einzelner Verbraucher) verhindert.

Zentrale Automatische Frequenzentlastung in Netzen mit zeitweiser
Riickspeisung

Netz

\)(
1
f< (81U)
'_@
P (32)

Schutzgerat

\)(

_/)(__1

Last

Generator
@_-/)(-_‘ i
PandF_F03

Last

Abb. 93: Zentrale Automatische Frequenzentlastung in Netzen mit zeitweiser Rlckspeisung.

Bei aktivierter Wirkleistungsrichtungserkennung verhindert die Automatische
Frequenzentlastung bei Unterfrequenz die Abtrennung von Teilnetzen die zur
Stabilisierung der Frequenz durch Speisung von Wirkleistung beitragen. Das Teilnetz wird
nur dann getrennt, wenn es die Netzfrequenz destabilisiert (durch die Entnahme von
Wirkleistung).
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Dezentrale Automatische Frequenzentlastung in Netzen mit zeitweiser
Riickspeisung

Netz

e
P/f<
P /f‘<
Pz

v
Last

Last
Generator
PandF_F04

Abb. 94: Dezentrale Automatische Frequenzentlastung in Netzen mit zeitweiser Rlckspeisung.

Bei aktivierter Wirkleistungsrichtungserkennung verhindert die Automatische
Frequenzentlastung bei Unterfrequenz die Abtrennung von Teilnetzen die zur
Stabilisierung der Frequenz durch Speisung von Wirkleistung beitragen. Einzelne
Verbraucher, die die Netzfrequenz durch die Entnahme von Wirkleistung destabilisieren,
kénnen diskriminierungsfrei abgeworfen werden.
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Zentraler Einsatz in Teilnetzen mit iiberwiegender Riickspeisung

Netz

...........

.
3
Last é)

Abb. 95: Zentraler Einsatz in Teilnetzen mit tUberwiegender Riickspeisung.

PandF_FO5

Es ist keine Automatische Frequenzentlastung erforderlich, da das Netz im Durchschnitt
mehr Wirkleistung erzeugt, als verbraucht wird. Das Teilnetz hat also generell einen

positiven Einfluss auf die Netzfrequenz.

Dezentraler Einsatz in Teilnetzen mit tiberwiegender Riickspeisung

Netz

\x
.,_@
o
T o 1 i i1

Last

Abb. 96: Dezentraler Einsatz in Teilnetzen mit liberwiegender Rlckspeisung.
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Es ist keine Automatische Frequenzentlastung erforderlich, da das Netz im Durchschnitt

mehr Wirkleistung erzeugt, als verbraucht wird. Das Teilnetz hat also generell einen
positiven Einfluss auf die Netzfrequenz.

4.18.2 Ausloserichtung der Automatischen Frequenzentlastung
Definitionen

* Verbraucherzahlpfeilsystem = Verbrauchte Wirk- und Blindleistung werden positiv
gezahlt (haben ein positives Vorzeichen)

* Erzeugerzahlpfeilsystem = Erzeugte Wirk- und Blindleistung werden positiv gezahlt
(haben ein positives Vorzeichen)

Ausléserichtung

Mit Hilfe des Parameters [Schutzparameter / Globale Schutzpara / NA-Schutz / AFE] »P-
Block Rtg« kann das Vorzeichen bzw. Zahlpfeilrichtung der Wirkleistung innerhalb des
AFE-Moduls invertiert werden. Schutzgerate, die das Verbraucherzahlpfeilsystem
verwenden, sind mit der Parametrierung »P-Block Rtg« = ,negativ” zu betreiben.

Schutzgerate, die auf der Basis des Erzeugerzahlpfeilsystems arbeiten (siehe l=> ,1.1.2
Zahlpfeilsystem®), sind mit der Einstellung »P-Block Rtg« = ,positiv” zu betreiben.

4.18.3 Parametrieren der Automatischen Frequenzentlastung

' Es wird die Wirkleistung (P1) in der Mitsystemleistung zur Auswertung herangezogen.

Allgemeine Einstellungen

Wechseln Sie zunachst ins Menu [Schutzparameter / Globale Schutzpara / NA-Schutz /
AFE].

Hier kénnen Sie:
* Signale, die Aktivierung Adaptiver Parameter rangieren.
* Ein Signal rangieren, das die Wirkleistungsrichtungserkennung blockiert.

« Das Vorzeichen der Wirkleistung invertieren. (Siehe hierzu auch l=>
L»Ausloserichtung der Automatischen Frequenzentlastung®.)

Parametrierung des Lastabwurfs
Wechseln Sie ins Menu [Schutzparameter / Satz n / NA-Schutz / AFE].

Hier kdnnen Sie die Variante bzw. den Wirkleistungsbereich parametrieren, in dem eine
Unterfrequenz zu keinem Lastabwurf fihren soll.
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Durch die Mindeststromuberwachung (I1 min) im Mitsystem kann eine mogliche
Uberfunktion der Wirkleistungsschwellwertiberwachung im unteren Leistungsbereich
verhindert werden.

Durch die Mindestspannungstiberwachung kann festgelegt werden, ab welcher Spannung
das AFE-Modul freigegeben wird (Leiter-Leiter-Spannung).

Die Wirkleistungsrichtung kann durch unterschiedliche Verfahren festgestellt werden.
Wahlen Sie daher Ubder den Parameter »AFE Methode« die gewlunschte Methode.

. ,,LeistungswinkeI-Uberwachu__ng” - Leistungswinkel-Uberwachung, siehe = ,4.18.3
Variante 1: Leistungswinkel-Uberwachung“

+ ,Reine Wirkleistungsschwelle” - Reine Wirkleistungsschwelle, siehe > ,4.18.3
Variante 2: Reine Wirkleistungschwellwerttiberwachung*

¢ ,keine P-Rtg / Ex Pdir” - Klassischer rein frequenzabhangiger Lastabwurf, ignoriert
die Richtung des Wirkleistungsflusses oder Externe Vorgabe des Blockadebereichs.,
siehe > ,4.18.3 Variante 3 - klassischer Lastabwurf ohne Beriicksichtigung der

Wirkleistungsrichtung”, 5> ,4.18.3 Variante 4 - Externe Vorgabe der
Wirkleistungsrichtung*

Variante 1: Leistungswinkel-Uberwachung

Phi-Leistungswinkel

0,5 | Keine Auslésung

)
| | | |
0 n

11 min QU

v Phi-Leistungswinkel

PandF_FO7

Abb. 97: Variante 1 (Leistungswinkel-Uberwachung): »AFE Methode« = , Leistungswinkel-
Uberwachung®”.

Wenn die Wirkleistung innerhalb des durch den Leistungswinkel vorgegebenen Bereichs
liegt, wird bei Unterfrequenz ein Lastabwurf verhindert.

Das obige Diagramm entspricht der Darstellung des FNN 5. Dieses Diagramm zeigt den
Blockadebereich im Erzeugerzahlpfeilsystem.
[

+ Setzen Sie den Parameter »AFE Methode« = ,Leistungswinkel-Uberwachung”.
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* Setzen Sie den Leistungswinkel »Leistungswinkel«.

* Wahlen Sie einen geeigneten Mindeststrom »/1 min«, der Fehlauslésungen
verhindert.

Variante 2: Reine Wirkleistungschwellwertiiberwachung

Wenn die Wirkleistung oberhalb der parametrierten Schwelle liegt wird bei Unterfrequenz
ein Lastabwurf verhindert.

0,5 - | Keine Auslésung

0,5 P1

PandF_F08

Abb. 98: Variante 2 (Reine Wirkleistungschwellwertiberwachung): »AFE Methode« = , Reine
Wirkleistungsschwelle”.

Das obige Diagramm entspricht der Darstellung des FNN 5. Dieses Diagramm zeigt den
Blockadebereich im Erzeugerzahlpfeilsystem.
o

e Setzen Sie den Parameter »AFE Methode« = ,Reine Wirkleistungsschwelle”.
* Setzen Sie den Schwellwert fur die Wirkleistung: »P min«.

* Wahlen Sie einen geeigneten Mindeststrom »/1 min«, der Fehlauslésungen
verhindert.

Variante 3 - klassischer Lastabwurf ohne Beriicksichtigung der
Wirkleistungsrichtung

Der Lastabwurf wird nur durch Unterschreiten von Unterfrequenzschwellen ausgel6st. Der
Wirkleistungsfluss bleibt unbertcksichtigt.

Wenn die Wirkleistungsrichtung unberticksichtigt bleiben soll:
» Stellen Sie den Parameter folgendermalien ein: »AFE Methode« = ,keine P-Rtg / Ex

Pdir”.
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Variante 4 - Externe Vorgabe der Wirkleistungsrichtung

Wenn die Wirkleistungsrichtung von extern kommen soll. (Diese Variante kann z. B. dann
zur Anwendung kommen, wenn entsprechende Spannungswandlersignale fehlen.)

* Setzen Sie den Parameter »AFE Methode« = , keine P-Rtg / Ex Pdir“.

* Rangieren Sie auf den Parameter [Schutzparameter / Globale Schutzpara / NA-
Schutz / AFE] »Ex P-Rtg« ein Signal, das die Richtung des Wirkleistungsflusses
vorgibt.

Unterfrequenzansprechwert und Zeitverzégerung

Die folgenden Parameter kénnen im Zusammenhang mit diskriminierungsfreien
Lastabwurf verwendet werden (siehe auch den nachfolgenden Abschnitt, 5> ,4.18.3
Diskriminierungsfreier Lastabwurf mittels Adaptiver Parameter”).

¢ Legen Sie den Unterfrequenzansprechwert fest: [Schutzparameter / Satz n / NA-
Schutz / AFE / Lastabwurf] »f<«.

* Legen Sie die Ausléseverzdgerung fest: [Schutzparameter / Satz n / NA-Schutz / AFE /
Lastabwurf] »t-AFE«. Die Zeitstufe wird beim Ansprechen des AFE-Moduls gestartet.

Diskriminierungsfreier Lastabwurf mittels Adaptiver Parameter

Mittels Adaptiver Parameter kann ein diskriminierungsfreier Lastabwurf realisiert werden.
Hierdurch entfallt eine aufwandige Neuparametrierung und deren Inbetriebnahme. Mittels
adaptiver Parameter besteht die Mdglichkeit ohne Wechsel eines ganzen Parametersatzes
gezielt eine einzelne Funktion durch ein Aktivierungssignal umzuschalten.

¢ Rangieren Sie hierzu in den Globalen Schutzparametern [Schutzparameter / Globale
Schutzpara / NA-Schutz / AFE] die Signale, die die jeweiligen Adaptiven Parameter
aktivieren (siehe =~ , Adaptive Parametersatze”).

* Im MenU [Schutzparameter / Satz n / NA-Schutz / AFE / Lastabwurf] kdnnen dann die
fur den jeweiligen Adaptiven Parametersatz gultigen Parameter definiert werden.
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UFLS_Y01

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Siehe Diagramm: Blockaden
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4.19 AWE - Automatische Wiedereinschaltung [79]

Die Wiedereinschaltautomatik dient dazu Ausfalle von Freileitungen zu minimieren. Die
Mehrzahl aller Fehler in Freileitungen (>60% in MV- und >85% in HV-Systemen, siehe
~VDE-Verlag: Schutztechnik in elektrischen Netzen 1, Pagel79, ISBN 3-8007-1753-0") sind
temporarer Natur (z. B. Lichtbégen), die durch eine Kurzunterbrechung mit automatischer
Wiedereinschaltung geldéscht werden kénnen.

Wenn das Gerat zum Schutz von Kabeln, Generatoren oder Transformatoren eingesetzt
wird, findet die AWE keine Anwendung und kann wegprojektiert werden.
[

4.19.1 Funktionen

Die AWE besitzt umfangreiche Mdéglichkeiten, ihre Schutzfunktionen den
unterschiedlichsten Anwendungen und Anforderungen der Netzbetreiber anzupassen.

AWE-Funktionen in der Ubersicht:

¢ Flexible Zuordnung der Anwurffunktionen, individuell fir jeden AWE-Schuss.

* Bis zu sechs AWE-Schusse.

¢ Dynamische Anpassung der Schutzeinstellwerte (z. B. Anregung,
Ausldseverzégerung, Ausldosekennlinie, usw.) wahrend des AWE-Zyklus Uber adaptive
Parameter.

¢ Einstellbares Limit fur die Anzahl der AWE-Zyklen pro Stunde.

* AWE-Zahler mit Wartungsalarm.

¢ Programmierbare Wiedereinschaltblockade.

¢ Automatische Ablaufkoordinierung mit untergeordneten
Wiedereinschalteinrichtungen.

* Automatische AWE-Blockade bei Hand-Ein-Signal.

* Manuelles/Automatisches Rucksetzen der Verriegelung (am Gerat, Kontakteingang,
Kommunikation, usw.)

¢ AWE mit Synchrocheck (in Verbindung mit den internen Synchrocheck- und
Steuerfunktionen).

* Hochzahlen des AWE-Zahlers Uber externes Signal mdglich.
* AWE-Ergebnisauswertung (erfolgreich/nicht erfolgreich).
e Separater Zahler fir erfolgreiche und nicht erfolgreiche AWE-Zyklen.
Die folgenden Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die AWE-Menistruktur:
AWE-Menii Einstellungen

AWE In diesem Menu kénnen, externe Blockaden,
externe Verriegelungen, externe Schusszahler
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AWE-Menu
[Schutzparameter / Globale Schutzpara / AWE]

Allgemeine Einstellungen

[Schutzparameter / Satz 1...4 / AWE / Allg
Einstellungen]

Schussmanager

[Schutzparameter / Satz 1...4 / AWE /
Schussmanager]

Wartungsmonitor

[Schutzparameter / Satz 1...4 / AWE / Wart
Monitor]

AWE-Blockade

[Schutzparameter / Globale Schutzpara / AWE /
Blo Fk]

MRA4-3.6-DE-MAN
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Einstellungen

und externe Rlcksetzsignale zugeordnet
werden.

Diese externen Signale konnen nur effektiv
werden, wenn sie zuvor im Meni
Allgemeine Einstellungen aktiviert wurden.

In diesem Meni kdnnen verschiedene
allgemeine Einstellungen aktiviert werden, wie
die Funktion selbst, externe Blockaden,
Ablaufkoordinierung, externe Verriegelung,
externe AWE-Zahler-Erhéhung.

Die zugehorigen Anwurf-Ereignisse (z. B.
Digitale Eingange) miissen in den
allgemeinen Einstellungen entsprechend
zugeordnet werden.

Daruber hinaus enthalt das MenU einige Timer.
Die Anzahl erlaubter Wiedereinschaltungen, der
Alarmmodus (Alarm/Auslésung) und der
Ricksetzmodus (Reset Mode) kdnnen gesetzt
werden.

Im Schussmanager-Menu wird die Steuerlogik
der einzelnen Schisse und den zugeordneten
Schutzfunktionen spezifiziert. Fur jeden Schuss,
inklusive der Schnellauslésung kann ein
Anwurfereignis zugeordnet werden.

FUr jeden Schuss kénnen bis zu vier
Anwurffunktionen aus der Liste der
Schutzfunktionen ausgewahlt werden.

Wenn die AWE der Phase X lauft werden die
entsprechenden Schutz- und
Steuereinstellungen verwendet, die flr diese
Phase eingestellt sind.

FUr jeden Schuss kann die Pausenzeit individuell
eingestellt werden. Fur die Schnellauslésung
(Schuss 0) ist keine Pausenzeit erforderlich. Die
Pausenzeit legt die Dauer zwischen der
Leistungsschalterauslésung und dem nachsten
Wiedereinschaltbefehl fest.

Im Wartungsmonitor-Menu kann festgelegt
werden, nach wie vielen AWE ein Alarm
ausgegeben wird. Hierzu gibt es zwei Alarme.
Der Parameter »Max AWE/h« legt die zulassige
Anzahl der Wiedereinschaltungen pro Stunde
fest.

Diese Parametergruppe legt fest, bei welchen
Schutzfunktionen die AWE blockiert, bzw.
abgebrochen werden muss.

Bitte beachten Sie den Unterschied
zwischen der Blockade einer

MRA4 369



4 Schutzmodule
4.19 AWE - Automatische Wiedereinschaltung [79]

AWE-Menu Einstellungen

Schutzfunktion durch die AWE und die
Blockade der AWE durch eine
Schutzfunktion.

4.19.1.1 AWE Zustande

Das folgende Diagramm zeigt die Ubergange zwischen den einzelnen Zustanden der
AWE. Es verdeutlicht die Laufzeitenlogik zwischen den einzelnen Zustandstbergangen
und den Ereignissen, die zum Anwurf der AWE fuhren.
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Abb. 99: Zustandsdiagramm.

et Verrieg

Generell ist die AWE-Funktion nur aktiv, wenn folgende Bedingungen erflllt sind:

* AWE-Funktion ist aktiviert ([Schutzparameter / Satz 1...4 / AWE / Allg

Einstellungen] »Funktion« = ,aktiv")

¢ Der Leistungsschalter ist im Menu [Schutzparameter / Globale Schutzpara / AWE]

konfiguriert.
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* Die AWE-Funktion ist nicht durch die Blockadeeingange (»ExBlo1/2«) blockiert.
Zustand 1: Bereitschaft
Die AWE befindet sich in diesem Zustand wenn die folgenden Bedingungen erflllt sind:
e Der Leistungsschalter ist ged6ffnet.
* Die AWE ist durch keine Anwurffunktion gestartet worden.

* Es liegen keine externen oder internen AWE-Blockadesignale an.

' Wenn die AWE-Funktion sich im Zustand ,Bereitschaft” befindet, ist kein AWE-Schuss
o

maoglich.

Zustand 2: t-Blo nach LS man EIN

Vorausgesetzt, der Leistungsschalter ist geéffnet und die AWE ist im Zustand
»Bereitschaft”. Nun wird der Leistungsschalter manuell geschlossen. Das Ereignis “LS Pos
EIN” startet den Timer ,Blockade nach Leistungsschalter manuell EIN“. Die AWE wechselt
vom Zustand »Bereitschaft« in den Ubergangszustand »t-Blo nach LS man EIN«. Die AWE-
Funktion wechselt erst nach Ablauf der Blockadezeit wieder in

den »wiedereinschaltbereit« Zustand und wenn der Leistungsschalter geschlossen ist.
Die Blockadezeit nach manuellem Einschalten dient dazu, eine Fehleraufschaltung zu

vermeiden, fur den Fall, dass zwischenzeitlich ein Fehler aufgetreten ist und ein
Schutzorgan ausgeldst hat.

Zustand 3: Wiedereinschaltbereit

Eine aktivierte AWE-Funktion befindet sich im Zustand ,Wiedereinschaltbereit”, wenn die
folgenden Bedingungen erfulllt sind:

e Der Leistungsschalter ist geschlossen.

¢ Der Blockadetimer nach manuellem Einschalten des Leistungsschalters ist
abgelaufen.

* Die AWE-Funktion ist nicht durch eine Anwurffunktion gestartet worden.

* Es liegen keine externen oder internen AWE-Blockadesignale an.

' Ein AWE Start ist nur moéglich, wenn sich die AWE-Funktion im Zustand
[

,Wiedereinschaltbereit befindet.

Zustand 4: AWE (Zyklus)

Der Zustand »AWE Zyklus« kann nur erreicht werden, wenn die folgenden Bedingungen
erflllt sind:

¢ Die AWE-Funktion befand sich zuvor im Zustand »Wiedereinschaltbereit«.
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* Der Leistungsschalter war eingeschaltet.
* Es liegen keine externen oder internen AWE-Blockadesignale an.

¢ Eine der Anwurfbedingungen erflllt sind (rangierte Schutz- und Steuerfunktionen).

' Eine komplette AWE mit mehreren Einschaltversuchen erfolgt im Zustand ,lauft”.

Beim Ubergang in den ,18uft* Zustand wechselt die AWE-Funktion in einen Zustand mit
zahlreichen Unter-Zustanden. Diese werden in einem gesonderten Kapitel beschrieben:
> ,, AWE Zyklus (Schuss)“

Zustand 5: Blockiert

Eine aktivierte AWE-Funktion geht in den »Blo« Zustand wenn eine oder mehrere der
rangierten Blockadefunktionen aktiv (wahr) sind.

Die AWE-Funktion verlasst den »Blo« Zustand sobald kein Blockadesignal mehr anliegt.

Zustand 6: Verriegelung

Eine aktivierte AWE-Funktion geht in den »Verr« Zustand wenn eine der folgenden
Bedingungen erfillt sind:

* Eine erfolglose AWE wird erkannt, nachdem Ablauf aller programmierten AWE-
Schisse. Der Fehler ist dauerhaft.

* AWE-Fehler (z. B. unvollstandige Schaltsequenz)

e Die Anzahl der erlaubten AWE pro Stunde wird Uberschritten.

¢ Der Fehlertimer ist abgelaufen (Auslésezeit Uberschritten)

* Leistungsschalterfehler wahrend eines AWE-Anwurfs

¢ Manuelles SchlieBen des Leistungsschalters wahrend eines AWE-Zyklus.

¢ Eine Schutzfunktion 16st aus, bevor das Wiedereinschaltkommando gegeben wird.
Die AWE-Funktion verlasst den »Verr« Zustand wenn der programmierte

Verriegelungsricksetztimer abgelaufen ist und das programmierte
Verriegelungsricksetzsignal erscheint.

Ein Service-Alarm (Service-Alarm 1 oder Service-Alarm 2) fuhrt nicht zu einer Verriegelung
der AWE-Funktion.
o
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4.19.2 AWE Zyklus (Schuss)

Alarm&&(ShotCounter<set)
tF start

AWE Initialisierung: AnwurfFk

it

iedereinschaltberg

AWE Initialisierung: AnwurfFk=Alarm

tF start

- \ AWE.Verr=wahr

~  Gestarted I
AWE.Blo=wahr

AWE Initialisierung: AnwurfFk=Ausl

tCB-Open start

AWE.Verr=wahr

Warte LS Offen [

} AWE.Blo=wahr

LS=Pos AUS
t-DP: Start des Timers

AWE.Blo=wahr ﬁ AWE.Verr=wahr

t-Pause

tD=0OUT&CB=0FF&CB_READY=TRUE&Ausl=unwahr
Schuss=Schuss+1 &tCl start & CB_CLOSE=wahr

AWE.Verr=wahr

Wiederzuschaltung

AWE.Blo=wahr

LS=Pos EIN

tR2R start&CB_CLOSE=unwahr

. \ AWE.Verr=wahr

t-Run2Ready
AWE.Blo=wahr

tR2R=0UT&&LS=Pos EIN

AWE.erfolgr

Abb. 100: Detaillierter AWE-Ablauf (Zustand 4).
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Zustand 11: Wiedereinschaltbereit

AR_Z02

Eine aktivierte AWE-Funktion befindet sich im Zustand ,Wiedereinschaltbereit” wenn die

folgenden Bedingungen erfullt sind:

* Der Leistungsschalter ist geschlossen.

¢ Der Blockadetimer nach manuellem Einschalten des Leistungsschalters ist

abgelaufen.
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e Die AWE-Funktion ist nicht durch eine Anwurffunktion gestartet worden.

* Es liegen keine externen oder internen AWE-Blockadesignale an.

Zustand 12: Lauft

Dies ist der erste untergeordnete Zustand nachdem eine AWE von einem Ereignis
angeworfen wurde und vom »Wiedereinschaltbereit« in den »Lauft« Zustand wechselt.

Wahrend des »Lauft« Zustandes Uberwacht die AWE-Funktion ob ein Ausldsesignal der
Anwurffunktion kommt, wahrend ein Fehlertimer ablauft. Die AWE-Funktion wechselt in
den »Warte LS Offen« Zustand sobald das Auslésesignal der Anwurffunktion ansteht, der

Fehlertimer noch nicht abgelaufen ist und keine Blockade- oder
Verriegelungsbedingungen vorliegen.

Zustand 13: Warte LS Offen
Im »Warte LS Offen« Zustand Uberwacht die AWE-Funktion, ob der Leistungsschalter nach
Empfang des Ausldsesignals der Anwurffunktion tatsachlich nach der eingestellten

Schalteriberwachungszeit (200 ms) auslést. Wenn dies der Fall ist startet die AWE-
Funktion den eingestellten Pausenzeit-Timer und wechselt in den Zustand »t-Pause«.

Zustand 14: t-Pause
Wahrend des Zustandes »t-Pause« lauft der Pausenzeit-Timer ab. Dieser kann nur durch
ein Blockade- oder Verriegelungssignal unterbrochen werden. Nach Ablauf der Pausenzeit
gibt die AWE-Funktion den Einschaltbefehl fir den Leistungsschalter und wechselt in den
Zustand »Wiederzuschaltung«, wenn folgende Bedingungen erflllt sind:

e Der Leistungsschalter ist geé6ffnet

* Der Leistungsschalter ist wiedereinschaltbereit (vorrausgesetzt der
JLeistungsschalter bereit” Logikeingang wird verwendet).

¢ Keine Anregung einer zugeordneten Anwurffunktion vorliegt
¢ Kein Auslésekommando einer zugeordneten Anwurffunktion vorliegt
* Kein generelles Auslésekommando vorliegt.

Bevor das Wiedereinschaltkommando ausgegeben wird, wird der AWE-Zahler erhdht. Dies
ist fir die AWE-Zahler abhangigen Anwurf- und Blockadefunktionen von Bedeutung.

Bevor die AWE-Funktion in den Zustand »Wiederzuschaltung« geht, wird der
Leistungsschalter-Uberwachungstimer »t-LS ein Bef«gestartet.

Zustand 15: Wiederzuschaltung
Wenn keine Blockade- oder Verriegelungssignale vorliegen und der Leistungsschalter
wahrend der Leistungsschalter-Uberwachungszeit geschlossen bleit, wechselt die AWE-

Funktion in den Zustand »t-Run2Ready« und startet die Zeitstufe [Schutzparameter /
Satz 1...4 / AWE / Allg Einstellungen] »t-Run2Ready«.

Zustand 16: t-Run2Ready
Erfolgreiche Wiedereinschaltung:

Wenn im Zustand »t-Run2Ready« keine weiteren Blockade- oder Verriegelungssignale
sowie keine weiteren Fehler auftreten, bevor der Timer »t-Run2Ready« abgelaufen ist,
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wechselt die AWE-Funktion vom ,, AWE-Zyklus” in den Zustand »Wiedereinschaltbereit«.

Das Flag ,Erfolgreich” wird gesetzt.

Nicht erfolgreiche Wiedereinschaltung:

Wird ein erneuter Fehler erkannt (Anwurffunktion regt erneut an), wahrend die
Zeitstufe »t-Run2Ready« lauft, wechselt die AWE-Funktion wieder zum Anfang des AWE-
Zuklus. Bei einem permanenten Fehler wird der zuvor beschriebene Zyklus so oft

durchlaufen, bis die Anzahl der parametrierten AWE-Schisse erreicht ist. AnschlieRend
wechselt die AWE-Funktion in den Zustand »Verriegelung«. Das Flag ,Erfolglos” wird

gesetzt.

4.19.3 Ablaufdiagramme

Fehler

jinn der Netzstérung 1 1 _

Fehlerfrei ¢

Schutz

50P[1], AdaptSatzl 50P[1].StandardSatz
Alarm 1 |

Reset

51P[1]

Schutz
50P[1].Schinellauslésung 50P[1].Ausl
Ausl 1

Reset T T

51P[1].Ausl

-

LS Pos

Pos EIN 1

Pos AUS ¢

Wiederzuschaltung

1t t-DP1

t-DP2

t-Run2Ready

0

Schuss

\ Vorab Schuss

Schuss 1

Schuss 2

AWE.lauft

1

0 +

AWE - Modul-Zustande

wiedpreinschalti

lauft

Verriegelt

Abb. 101: Zweischissige, nicht erfolgreiche Wiedereinschaltung mit Schnellauslésung (Pra-

Schuss).
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Fehlerfrei 0
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50P[1]; Ada
Alarm 1 +

tSatzl

Reset 0

OP[;

1].StandardSatz

50P[1].Sch
Ausl 1 +

Reset 0

nellauslésung

-

50P

1]

-

Ausl

LS Pos

Pos EIN 1

Pos AUS 0

Wiederzuschaltung

1 4

t-DP1

0

t-DP2

t-Run2Ready

Schuss

\ Vorab Schuss

Schuss 1

Schuss 2

AWE.|auft

1

0 +

AWE - Modul-Zusta

nde

~

wiedgreinschaltt

lauft

AR_Z04

bereit |

Abb. 102: Zweischissige, erfolgreiche Wiedereinschaltung mit Schnellauslésung (Pra-Schuss).

LS Pos

PosEIN 1 T

Pos AUS 0

Manuelles Einschalten des Leistungsschalters

14+

t-Blo nach LS man EIN

0

AWE - Modul-Zustande

Bereitschaft

t-Blo nach LS man EIN

wiedereinschaltbereit

Abb. 103: AWE-Zustdande beim manuellen Einschalten des Leistungsschalters.

AR_Z05

Was passiert, wenn das Gerat einen Ausldsebefehl erhalt, wahrend die Zeitstufe »t-Blo

nach LS man EIN« lauft?

Der Timer »t-Blo nach LS man EIN« blockiert keine Auslosebefehle. Auslosebefehle

werden unabhangig von diesem Timer ausgefuhrt. In diesem Fall Iduft der Timer einfach

weiter.

Nachdem der Timer abgelaufen ist, prift das AWE-Modul erneut den Status des
Leistungsschalters. Ist der Leistungschalter zu diesem Zeitpunkt in der Offen-Position,
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dann wechselt das AWE-Modul in den »STANDBY«-Status. In diesem Zustand ist keine AWE
maoglich (Hinweis: Die AWE wechselt nicht in den »Verriegelt« Zustand).

LS Pos

Pos EIN 1 +

Pos AUS 0

Manuelles Einschalten des Leistungsschalters

14

0

—

Schutz Ausl

14

0

-

AWE - Modul-Zustande

t-Blo nach LS man EIN

\ Bereitschaft

t-Blo nach LS man EIN

Bereitschaft 53

Abb. 104: Schutzauslésung nach manuellem Einschalten des Leistungsschalters.

LS Pos

PosEIN 1 1

Pos AUS 0

Manuelles Einschalten des Leistungsschalters

t-Blo nach LS man EIN

Reset Verriegelung

14

eset Verriegelungszeit

0

AWE - Modul-Zusténde

\ Verriegelt

t-Reset Verrieg

Bereitschaft

t-Blo nach LS man EIN wiedereinschaltbqrei;

Abb. 105: AWE-Verriegelungs-Rlicksetzlogik mit Ricksetzkommando vor dem manuellem

Einschalten des Leistungschalters.
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LS Pos

Pos EIN 1 +

Pos AUS 0

Manuelles Einschalten des Leistungsschalters

Lockout Reset

1t t-Reset Verrieg t-Blo nach LS man EIN

0

t
AWE - Modul-Zustande

\ Verriegelt t-Reset Verrieg t-Blo nach LS man EIN wiedereinschaltb#reit

Abb. 106: AWE-Verriegelungs-Ruicksetzlogik mit Ricksetzkommando nach dem manuellem
Einschalten des Leistungschalters.

4.19.4 Ablaufkoordinierung
Was bedeutet Ablaufkoordinierung?

Ablaufkoordinierung bedeutet, dass das Ubergeordnete Schutzorgan eine virtuelle AWE
durchlauft, wahrend das untergeordnete Schutzorgan eine echte AWE durchlauft. Mit Hilfe
der Ablaufkoordinierung kann die Selektivitat gewahrleistet werden, auch wenn das
untergeordnete Schutzorgan seine Auslosecharakteristik nach dem Durchlauf eines AWE-
Zyklus andert. Die virtuelle AWE des Ubergeordneten Schutzorgans folgt dem AWE-Zyklus
des untergeordneten Schutzorgans.

Welche Anwendung kann damit realisiert werden?

Ein strahlenférmiges Verteilnetz wird in der Regel durch ein Ubergeordnetes Schutzorgan,
welches auf den Leistungsschalter wirkt, geschutzt. Das untergeordnete Schutzorgan
besteht aus einer Wiedereinschalteinrichtung und einer Sicherung. Mit Hilfe der
Ablaufkoordinierung kann ein Sicherungssparschema realisiert werden. Um Sicherungen
zu sparen, I6st das untergeordnete Schutzorgan beim ersten Wiedereinschaltversuch mit
niedrigeren Auslésewerten aus, sofern der Fehler noch ansteht. Die Sicherung wird
unterstaffelt. Wenn der Wiedereinschaltveruch erfolglos war, erfolgt eine weitere AWE mit
erhéhten Ausldésewerten, d. h. die Sicherung wird Uberstaffelt und l6st aus.

Was ist wichtig?

Die Anrege-, bzw. Ausldsewerte des Ubergeordneten und untergeordneten Schutzorgans
mussen Ubereinstimmen, die Ausldsezeiten mussen jedoch selektiv (unterschiedlich) sein.

Wie wird die Ablaufkoordinierung aktiviert?

Die Ablaufkoordinierung ist Bestandteil der AWE-Funktion und kann flr den
Ubergeordneten Schutz aktiviert werden, indem der Parameter [Schutzparameter /
Satz 1...4 / AWE / Allg Einstellungen] »Ablaufkoordinierung« = ,,aktiv” eingestellt wird.

Wie funktioniert die Ablaufkoordinierung des tibergeordneten Schutzorgans?

Wenn die Ablaufkoordinierung aktiviert ist, arbeitet sie ahnlich, wie eine normale AWE mit
den gleichen Einstellwerten fur: Maximale Anzahl AWE, Pausenzeit fUr jeden Schuss,
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Anwurffunktion fur jeden Schuss und andere Timer fir den AWE-Zyklus, aber mit den
folgenden Ablaufkoordinierungsfunktionen fir den untergeordneten Schutz:

Die entsprechende Pausenzeit flr jeden Schuss wird gestartet, auch wenn der
Leistungsschalter nicht durch das Gbergeordnete Schutzorgan ausgelést wurde.

Der Timer fur die Pausenzeit beginnt abzulaufen, sobald ein Wegfallen des
Anwurfsignals erkannt wird. Dies bedeutet, dass der Fehler durch eine AWE im
untergeordneten Abgang geléscht wurde.

Der AWE-Zahler der aktivierten Ablaufkoordinierung wird nach Ablauf der Pausenzeit
erhoht, auch wenn kein Auslésekommando an den Leistungsschalter ausgegeben
wurde und zwischenzeitlich die Zeitstufe »t-Run2Ready« gestartet wurde.

Erfolgt eine erneute Wiederzuschaltung auf einen permanenten Fehler, regt das
Ubergeordnete Schutzorgan erneut an, jedoch mit den Anregewerten und
Ausldsecharakteristiken, die flr den jeweiligen AWE-Schuss parametriert wurden. Auf
diese Weise folgt die Ubergeordnete Schutzeinrichtung der untergeordneten Schuss
flr Schuss.

Ist der Fehler temporar, wird die Ablaufkoordinierung nicht erneut angeworfen, da
kein Fehlerstrom mehr auftritt. Nach Ablauf der Zeitstufe »t-Run2Ready« wird die
Ablaufkoordinierung auf den normalen Zustand zuruckgesetzt.
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4.20 Sync - Synchrocheck [25]

Die Synchrocheck-Funktion kann Uber externe Signale auBer Kraft gesetzt werden. In
diesem Fall muss die Synchronitat Gber eine andere Synchronisiereinrichtung
sichergestellt sein, bevor der Leistungsschalter geschlossen wird!

Die ersten drei Spannungsmesseingange der Spannungsmesskarte (UL1/UL1-L2, UL2/UL2-
L3, UL3/UL3-L1) werden innerhalb des Sychrocheck-Moduls grundsatzlich als
»Sammelschienen-Spannungen” bezeichnet (auch in Generatorschutzanwendungen). Die
Uber den vierten Eingang der Spannungsmesskarte angeschlossene Spannung (UX) wird
grundsatzlich als Netzspannung bezeichnet (auch in Generatorschutzanwendungen). Im
Menu [Feldparameter/SpannungsW/U Sync] muss der Anwender festlegen, mit welcher
Phase der vierte Messeingang verglichen wird.

Synchrocheck

Die Synchrocheck-Funktion ist fir Anwendungen gedacht, bei denen Generatoren zum
Netz geschaltet oder zwei unterschiedlich gespeiste Netzabschnitte miteinander
gekoppelt werden. Die Synchrocheck-Funktion vergleicht die Spannungs-, Frequenz- und
Winkeldifferenz zwischen der Sammelschienenspannung und der Netzspannung. Wenn
die Synchrocheck-Funktion aktiviert ist wird sowohl manuelles, als auch automatisches
Einschalten des Leistungsschalters Gberwacht.Diese Funktion kann durch bestimmte

Spannungszustande der Sammelschiene, bzw. des Netzes oder durch ein externes Signal
auBer Kraft gesetzt werden.

Spannungsdifferenz AU

Die erste Bedingung zwei Energiesysteme parallel zu schalten ist dass die
Spannungsvektoren den gleichen Betrag haben. Die Spannungshdhe wird in der Regel
Uber den Generatorspannungsregler eingestellt.

SynchronCheck_Z01

Frequenzdifferenz (Schlupffrequenz) AF

Die zweite Bedingung zwei Energiesysteme parallel zu schalten ist dass deren Frequenzen
annahernd gleich sind. Die Frequenz wird Uber den Generator-Drehzahlregler geregelt.
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SynchronCheck_Z02

Wenn die Generatorfrequenz fSS ungleich der Netzfrequenz fNetz ist, so stellt sich
zwischen den beiden Systemen eine Schwebefrequenz ein. AF = |fSS -fNetz|
Schwebefrequenz zwischen den beiden Systemen.

s il g

Al &

SynchronCheck_Z03

Abb. 107: Spannungsverlauf der Schwebespannung Au(t).
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u(t) Netz

u(t) Sammelschiene

Au(t)

SynchronCheck_Z04

t —e

Abb. 108: Spannungsverlauf der Schwebespannung Au(t), vergréBert.
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Winkel-, bzw. Phasendifferenz

Auch wenn die Frequenz beider Systeme exakt gleich ist, haben die Spannungsvektoren
in der Regel eine Winkeldifferenz zueinander.

SS UL1 Netz UL1

.......
~

/
/sSf= Net7
1
1

i
i
i
i

|
\|

\
Netz UL2 '\.\

wn
9]
[
- .
N .
/
\
\
SynchronCheck_Z05

Im Moment des Parallelschaltens der beiden Systeme sollte die Winkeldifferenz idealer
Weise Null betragen, ansonsten kdnnen hohe Ausgleichsstrome und grol3e LaststolRe die
Folge sein.Theoretisch kann die Winkeldifferenz (Phasenlage) durch kurze Impulse auf den
Drehzahlregler der Antriebsmaschine auf nahezu Null geregelt werden. In der Praxis ist in
der Regel eine schnelle Verfugbarkeit der Generatoren gefordert, sodass eine gewisse
Frequenzdifferenz - abhangig von der GroBe des Maschinensatzes - toleriert wird. In
diesem Fall ist die Winkeldifferenz nicht konstant, sondern andert sich mit der
Schlupffrequenz AF.

Unter BerUcksichtigung der Leistungsschaltereigenzeit kann der Zeitpunkt des
Einschaltimpulses so berechnet werden, dass der Moment der Parallelschaltung exakt bei
WinkelUbereinstimmung beider Systeme erfolgt.

Grundsatzlich gilt folgendes:

Bei groRen rotierenden Massen sollte die Frequenzdifferenz (Schlupffrequenz) zum
Zeitpunkt der Zuschaltung nahezu Null sein, da ansonsten grofSe LaststolRe auftreten
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kdnnen. Bei kleineren rotierenden Massen kann eine entsprechend héhere
Frequenzdifferenz toleriert werden.

' Ein Synchrocheck mit zwei Spannungen die eine feste Winkeldifferenz zueinander
[

aufweisen (z. B. vor und hinter einem Blocktrafo) ist nicht méglich.

Synchronisationsarten

Das Synchrocheckmodul ist in der Lage die Synchronisierung zweier elektrischer Netze
(»NetzZuNetz«) oder die Synchronisierung eines Generators zum Netz zu Uberwachen
(»GeneratorZuNetz«).

Zum Zusammenschalten (Kuppeln) zweier Netze mussen die Stationsfrequenz,
Stationsspannung und Phasenlage mdglichst exakt Ubereinstimmen.

Im Gegensatz dazu ist beim Synchronisieren eines Generators zum Netz, abhangig von
der GroBe des Maschinensatzes, eine gewisse Schlupffrequenz zulassig. Hierbei muss die
Leistungsschaltereigenzeit berlicksichtigt werden. Ist diese korrekt eingestellt, errechnet
das Synchrocheck-Modul den exakten Zeitpunkt der Synchronitat und erteilt
entsprechend voreilend die Freigabe flr den Zuschaltimpuls.

Beim Parallelschalten zweier Netze muss sichergestellt sein, dass die Betriebsart
NetzZuNetz ausgewahlt ist. Das Parallelschalten zweier Netze in der Betriebsart
GeneratorZuNetz kann schwere Schwere Schaden verursachen!
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Funktionsprinzip des Synchrocheck-Moduls »Generator zu Netz«

Sync

SynchronCheck Y01

SyncModus = GeneratorZuNetz

Instanz_Feldparameter_k

SpW .
SpW Anschluss

Leiter-Leiter

Leiter-Erd
Sync .
SS UL MinUSS
___________ o~L —
SS UL12 O 1T &
----------- o SS=Spg
I ®
SS uUL2 T
——————————— O~y
SS uUL23 “O--1-4 Sync .
““““““ o MaxUSS
Jin &
t-spannungslos 0 SS=0
ssus jis — (o)
SS UL31 ~o- T
___________ Fe) L
Sync .
MinUNetz
Netz=Spg
T @
Netz U 1
Sync .
MaxUNetz
t-spannungslos 0 Netz=0
i e ®
Sync .
Durchsteuern Fk
inaktiv
aktiv &
BP
Sync . Durchsteuerung-E O
Sync . & )
SyncModus Sync . lauft
GeneratorZuNetz
NetzZuNetz & t-SyncUeberw 0
Sync . LSEinInit-E IJ — =
Sync . Stérung
| LS=0ffen |

Abb. 109: Funktionalitdt des »Sync«-Moduls, ,GeneratorZuNetz".

Einstellung: [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / Sync / Modus/Zeiten] »SyncModus« =
,GeneratorZuNetz“

Das Synchrocheck-Modul misst die Strangspannungen »UL1«, »UL2«, und »UL3« oder die
AuBenleiterspannungen »UL1-L2«, »UL2-L3« und »UL3-L1« der Generatorsammelschiene.
Die Netzspannung UX wird Uber den vierten Spannungsmesseingang gemessen. Wenn
alle Synchronitatsbedingungen erflllt sind, d. h. AU [Max dU], AF [Max df], und A [Max
dWinkel] sind innerhalb der eingestellten Grenzen, erfolgt die Zuschaltfreigabe unter
Berlcksichtigung der Leistungsschaltereigenzeit.
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SynchronCheck Y02

SyncModus = NetzZuNetz

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Sync . Zuschaltbereit

| Ext. Blocked |
® §
Sync .
SS=Spg & Netz=0
inaktiv
aktiv &
=1
®
Sync .
SS=0 & Netz=Spg
- " Sync . Durchsteuerung
inaktiv
aktiv &
®
®
Sync .
SS=0 & Netz=0 -
inaktiv &
aktiv —
® :
Sync . SS=Spg
[&]
Sync .
Max dU Sync . dU >>
Spannungsdifferenz: Netz zur Sar msl:uliene—EL 1o
EC Sync . df >>
Sync .
Max df
Spannungsdifferenz: Netz zur SanW
Sync.. Sync . dWinkel >>

Spannungsdifferenz: Netz zur Sanj

Max dWinkel

=

Schaltereigenzeit

Sync . Sys-in-Sync

t

Vorausberechnung: Winkel bei Polberiihrung

LS=0ffen |

Sync .
SyncModus

NetzZuNetz

GeneratorZuNetz

o) 7l []

all

Abb. 110: Funktionalitat des »Sync«-Moduls, ,NetzZuNetz".

Einstellung: [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / Sync / Modus/Zeiten] »SyncModus« =
,NetzZuNetz"

Die Synchrocheckfunktion zur Synchronfreigabe zweier Netze funktioniert in ahnlicher

Weise, wie bei der Synchrocheckfunktion »GeneratorZuNetz«, jedoch ohne

Berlcksichtigung der Leistungsschaltereigenzeit.
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Das Synchrocheck-Modul misst die Strangspannungen »UL1«, »UL2«, und »UL3« oder die
AuBenleiterspannungen »UL1-L2«, »UL2-L3« und »UL3-L1« der Stationssammelschiene.
Die Netzspannung UX wird Uber den vierten Spannungsmesseingang gemessen.

Wenn alle Synchronitatsbedingungen erflillt sind, d. h. AU [Max dU], AF [Max df], und Ag
[Max dWinkel] sind innerhalb der eingestellten Grenzen, erfolgt die Zuschaltfreigabe.

Bedingungen fiir das Uberschreiben der Synchrocheck-Funktion

Sofern in den Schutzparametersatzen entsprechend parametriert, kdnnen folgende
Bedingungen die Synchrocheckfunktion auBer Kraft setzen (lUberschreiben):

¢ SS=Spg & Netz=0: Sammelschiene spannungsflihrend - Netzspannung nicht
vorhanden

* S5=0 & Netz=Spg: Sammelschiene spannungslos - Netzspannung vorhanden
* SS=0 & Netz=0: Sammelschiene spannungslos - Netzspannung nicht vorhanden

Ebenso kann die Synchrocheckfunktion durch externe Signale auRer Kraft gesetzt
(Uberbrickt) werden.

Wenn die Synchrocheckfunktion Uberschrieben, bzw. Gberbrickt wird, miss die
Synchronitat durch andere geeignete Synchronisiersysteme sichergestellt werden, bevor
der Leistungsschalter geschlossen wird!
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4.21 FAS - Fehleraufschaltung

FAS - Fehleraufschaltung

Wird auf eine fehlerbehaftete Leitung geschaltet (z. B. bei eingeschaltetem
Erdungsschalter wahrend einer Inbetriebnahme), ist eine unverzégerte Auslésung
erforderlich. Das »FAS«-Modul kann (liber Adaptive Parameter, siehe > ,Adaptive
Parametersatze”) dazu genutzt werden, eine Schnellauslésung der
Uberstromschutzmodule zu veranlassen.

Folgende Triggermodi stehen Gber den Einstellparameter [Schutzparameter / Globale
Schutzpara / FAS] »Modus« zur Erkennung einer Fehleraufschaltung (FAS) zur Verfugung:

* »Modus« = "“LS Pos” - Leistungsschalterstellung;

e »Modus« = “I<” - Kein Laststrom;

* »Modus« = “LS Pos und I<” - Leistungsschalterstellung und kein Laststrom;

* »Modus« = “LS manuell EIN” - Leistungsschalter wurde manuell eingeschaltet;
e »Modus« = “Ext FAS” - Externer Trigger.

Flr das »FAS«-Modul ist es erforderlich, dass dem Parameter [Schutzparameter / Globale
Schutzpara / FAS] »Auswahl SG« ein Schaltgerat (Leistungsschalter) zugeordnet (rangiert)
wird. Es durfen nur Schaltgerate (Leistungsschalter) zugeordnet werden, deren
Wandlermesswerte vom MRA4 auch erfasst werden.

Dieses Modul gibt nur ein Meldesignal aus, d. h. es erteilt keinen Ausldsebefehl.

Um im Fall einer Fehleraufschaltung Einfluss auf das Ausldseverhalten des Stromschutzes
nehmen zu kédnnen, mussen Sie das Ausgangssignal »FAS . freigegeben« auf einen
Adaptiven Parametersatz rangieren. (Siehe 5> ,Adaptive Parametersatze*” fir eine
allgemeine Beschreibung.) In den Adaptiven Parametersatzen sind die
Parametermodifikationen entsprechend dem gewilnschten Ausléseverhalten des
Stromschutzes zu setzen.

Beispiel: Unverzégerte Auslésung des Uberstromschutz-Elements »I[1]«

Nehmen wir an, dass alle Einstellungen des Uberstromschutz-Element »I[1]« schon
gemacht wurden. (Siehe > | - Uberstromschutz* fiir eine detaillierte Beschreibung des
Uberstromschutzes.)

Nun soll die Ausldseverzdgerung »I[1] . t« aber vom zunachst eingestellten Wert 1.00 s
auf 0 s gesetzt werden, sobald das »FAS«-Modul angestofSen wird. Dies kann
beispielsweise mit den folgenden Einstellungen erreicht werden:

e Es gibt vier Adaptive Parametersatze. Nehmen wir flr dieses Beispiel den Adaptiven
Parametersatz 1. Wir stellen also Folgendes ein:

[Schutzparameter / Globale Schutzpara / I-Schutz / I[1]] »AdaptSatz 1« = “FAS .
freigegeben”.

* Anschliefend weisen wir der Ausldseverzégerung den alternativen ,,AdaptSatz 1“-
Einstellwert zu:

[Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / I[1]] »AdaptSatz 1« [AdaptSatz 1] = 0.00 s

Wenn wir nun am Bedienfeld des Schutzgerates den Menuzweig [Schutzparameter /
Satz 1...4 / I-Schutz / I[1]] aufsuchen, sollten wir prinzipiell Seiten wie folgt sehen kénnen:
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StandardSatz 5]

1> Il

1.00 In
Kennl
DEFT

©tchar
1.00

i Ausloseverzégerung

L | 2 ] V] & |

AdaptSatz 1

1>
1.00 In
Kennl
DEFT

©tchar
1.00

i Ausloseverzégerung

L | 2 ] V] & |

In Smart view sollten diese Beispiel-Einstellungen wie folgt aussehen:

@&

( N\
@ Schutzparameter/Globale Schutzpara/I-<... E]

Name

ég ExBlol
& ExBlo2
ég ExBlo AuslBef

& AdaptSatz 1

* = =

ég AdaptSatz 3
b AdaptSatz 4

390

" AdaptSatz2" Tttt T C I

Vs

[/2) Schutzparameter/Satz 1/1-Schutz - 50, 51/I[1] - 50, 5|

(==))

| & | &

Name StandardSatz 27,59 . Alarm Unit

g_, Funktion éi_g aktiv

& ExBlo Fk S inaktiv

ég Ex riickw Verr Fk ég inaktiv

&b Blo AusiBef S inaktiv

ég ExBlo AusIBef Fk g, inaktiv

ég Messprinzip ég Grundwelle

é@y 1> éf_y 1 In

g_, Kennl .éi_g DEFT ég
. N Lo s s

MRA4

N\

HPT_ZBV

HPT_ZBW
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Funktionalitat des »FAS«-Moduls

FAS SOTF_Y01

@ Siehe Diagramm: Blockaden (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

FAS . I<
LS[x] . Pos AUS**
LS[x] . Manuell EIN** FAS .
Modus
FAS . LS Pos =1
I< I<

IL1
______ 1T & & LS Pos und I<
2 Iy LS manuell EIN

IL3 _D_ Ext FAS

FAS . Ext FAS

A

FAS . &
t-wirksam FAS . freigegeben

0 t

e —
AWE.|auft* FAS . AWE Blo*
* Gilt nur fir Gerate mit AWE
*k In Geraten, die Uber eine Steuerung verfligen, entspricht dieses Signal dem zugeordneten

(rangierten) Schaltgerat.

4.21.1 Inbetriebnahme des Fehleraufschaltung Moduls
Gegenstand der Priifung

Uberprifung der Funktion des Fehleraufschaltung Moduls entsprechend dem
parametriertem Betriebs-Modus:

¢ Leistungsschalterstellung (LS Pos);
e Kein Laststrom (I<);
¢ Leistungsschalterstellung und kein Laststrom ( LS Pos und I<);
¢ Leistungsschalter wurde manuell eingeschaltet (LS manuell Ein); und/oder
e Externer Trigger (Ex FAS).
Bendétigte Gerate
¢ Stromquelle (nur beim Enable-Mode mit Strommessung)
¢ Ggf. Amperemeter (nur beim Enable-Mode mit Strommessung)
e Timer (Zeitgeber)

Durchftihrungsbeispiel ftir den Modus LS manuell EIN
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' Modus I<: Zum Uberprifen der Wirksamkeit: Speisen Sie zunachst keinen Strom. Starten
[

Sie den Timer und schalten Sie schlagartig einen Strom deutlich oberhalb der I<-Schwelle
ein.

Modus I< und LS POS: Kombinieren Sie das schlagartige Einschalten des Stromes mit dem
manuellen Einschalten des Leistungsschalters.

Modus LS POS: Der Leistungsschalter muss sich in der AUS Position befinden. Die Meldung
,FAS.Freigegeben“=0 muss anstehen. Nach dem Einschalten des Leistungsschalters muss
far die Zeit t-wirksam die Meldung ,FAS.Freigegeben “=1 anstehen.

* Der Leistungsschalter befindet sich in der Position AUS. Es flieRt kein Laststrom.

* In der Zustandsanzeige des Gerates muss die Meldung ,FAS.Freigegeben “=1
anstehen.

Priifung

* Schalten Sie den Leistungsschalter manuell EIN und starten Sie gleichzeitig den
Timer.

* Nach Ablauf der parametrierten Haltezeit t-wirksam muss die Meldung
.FAS.Freigegeben “=0 abfallen.

* Notieren Sie die gemessene Zeit.
Erfolgreiches Testergebnis
Die gemessenen Gesamtausloseverzogerungen bzw. Ausléseverzégerungen,
Ansprechwerte und Rickfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste

vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.
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KLA - Kalte Last Alarm

Wird die Energieversorgung nach einem langeren Ausfall wieder zugeschaltet, kdnnen
sehr hohe Lastspitzen auftreten. Diese Lastspitzen kdnnen betragsmafig ein mehrfaches
normaler Lastzustande betragen (z.B. auf Grund von nicht mehr diversifizierten
thermostatisch gesteuerten Lasten oder Motoranlaufstromen). Dieses Phanomen wird als
Kalte Last Aufschaltung (Cold Load Inrush) bezeichnet.

Werden die Ausléseschwellen des Uberstromschutzes so gewéahlt, dass diese wahrend des
Aufschaltens einer kalten Last keine Fehlauslésung verursachen, dann besteht die Gefahr,
dass es Betriebszusténde gibt, in denen der Uberstromschutz nicht mehr empfindlich
genug ist. Dadurch wird dann maoglicherweise die Erstellung eines Staffelkonzepts
erschwert oder gar unmaoglich. Werden die Einstellungen entsprechend den
Netzfehlerstudien gewahlt, besteht die Gefahr, dass ein Ubertromschutzmodul wéhrend
der Aufschaltung einer kalten Last fehlausldst. Das Modul Kalte Last Alarm erkennt einen
Zustandswechsel von einer warmen hin zu einer kalten Last an einem der vier wahlbaren
Trigger-Modi:

* LS POS (Leistungsschalterposition)

¢ |< (Stromlosigkeit)

* |< (Stromlosigkeit) und LS POS (Position des Leistungsschalters)
* I< (Stromlosigkeit) oder LS POS (Position des Leistungsschalters)

Nach einem Ubergang von einer Warmen Last zu einer Kalten Last wird der »t-Last-
AUS« Timer gestartet. Durch diesen Timer wird festgelegt, nach welcher Zeit die Last
erkaltet ist. Nach Ablauf dieses Timers wird die Meldung »KLA.Freigegeben« gesetzt.
Diese Meldung kann dazu verwendet werden, empfindliche Schutzstufen wie z.B.
Stromschutzstufen (DEFT) oder Schieflaststufen usw. temporar zu blockieren. Mit diesem
Signal kdnnen ebenfalls Inverse Stromschutzstufen Gber Adaptive Parameter temporar
desensibilisiert (unempfindlicher) werden.

Wenn die Kalte Last Bedingung beendet wird (wenn eine kalt-zu-warm Bedingung erkannt
wird), z.B. durch SchlieBen eines Leistungsschalters oder z.b. durch das Einspeisen von
Laststrom wird eine EinschaltstoBstromerkennung (Load inrush Detector) aktiviert. Die
EinschaltstoRstromerkennung Uberwacht den Verlauf (das Kommen und Gehen) des
StoBstromes. Ein EinschaltstoRstrom wird erkannt, sobald der gemessene Strom oberhalb
des parametrierten »Schwellwerts« liegt. Der Einschaltstol$ gilt als beendet, wenn der
Strom unter 90% des Schwellwerts abfallt. Nach dem Abklingen des EinschaltstoRstroms
wird die Beruhigungszeit gestartet. die Meldung »KLA.Freigegeben«kann friihestens nach
Ablauf der Beruhigungszeit zurickgesetzt werden. Zeitgleich mit der
EinschaltstoRstromerkennung wird ein weiterer Timer »t-Max Block« gestartet. Dieser
setzt die Meldung »KLA.Freigegeben« automatisch zurlck, falls die Kalte Last Bedingung
abnormal lange andauert.

Das Kalte Last Modul kann durch beliebige externe oder interne Signal blockiert werden.

Flr Gerate die Uber eine Automatische Wiedereinschaltung verfigen gilt: Das Kalte Last-
Modul wird automatisch blockiert, wenn eine Automatische Wiedereinschaltung
angeworfen wird.
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VORSICHT!
Dieses Modul gibt nur ein Meldesignal aus.

Um im Fall einer Kalten Last Einfluss auf das Ausléseverhalten des Stromschutzes nehmen
zu kénnen, mussen Sie das Ausgangssignal ,KLA.Freigegeben” auf einen Adaptiven
Parametersatz rangieren. Siehe Kapitel Parameter / Adaptive Parametersatze. In den

Adaptiven Parametersatzen sind die Parametermodifikationen entsprechend des

gewlnschten Ausléseverhaltes des Stromschutzes zu setzen.

Es ist wichtig, die Bedeutung der beiden Timer verstanden zu haben.

t Last Aus (Ansprechverzdégerung): Nach Ablauf dieses Timers gilt die Last als nicht mehr
diversifiziert, die Last ist kalt.

t Max Block (Ruckfallverzégerung): Nachdem die Startbedingung erfullt wurde (z.B. wenn
der Leistungsschalter manuell eingeschaltet wurde) wird das Signal KLA.freigegeben noch
fur diese Zeit aufrecht erhalten. Das bedeutet, fir die Dauer dieser Zeit kdnnen die
Ausléseschwellen des Uberstromzeitschutzes Uber Adaptive Parameter unempfindlicher
geschaltet werden. (Siehe Kapitel Parameter).

Dieser Hinweis gilt nur far Gerate mit Steuerfunktion! Fur diese Schutzfunktion ist es
erforderlich, dass ihr ein Schaltgerat (Leistungsschalter) zugeordnet (rangiert) wird.

Es durfen nur Schaltgerate (Leistungsschalter) zugeordnet werden, deren
Wandlermesswerte vom Schutzgerat auch erfasst werden.

1 4g:
o Hiko EIN

1
o KLA . erkannt

1
0 Kalte Last

DCLP_Y02

t-Max Block t-Last AUS

Abb. 111: Example Mode: Breaker Position.
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DCLP_YO1

@ Siehe Diagramm: Blockaden (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

LS[x] . Pos AUS**

KLA . I<

KLA .
Modus
KLA . LS Pos =1
I< I< KLA . erkannt
IL1
—————— 1T & — & LS Pos und I<
2 ] T LS Pos oder I<
LI I L1=1
¢
KLA .
t-Last AUS
t 0 & i
a1 KLA . freigegeben
S o 1) el
<
¢
KLA .
t-Max Block
0 t
o=1
P
EinschaltstoBstromerkennung (Load Inrush) KLA .
) - Schwellwert Beruhigungszeit+e
t 0
—
1,0 - Schwellwert
ILx max
- 0,9 - Schwellwer] KLA .
Beruhigungszeit+e
0 t
b KLA . Beruhigungszeit

J - Schwellwert

AWE.lauft*

KLA . Last Inrush

*k

4.22.1

Gilt nur fur Gerate mit AWE

In Geraten, die Uber eine Steuerung verfligen, entspricht dieses Signal dem zugeordneten
(rangierten) Schaltgerat.

Inbetriebnahme des Kalte Last Alarm Moduls

Gegenstand der Priifung

Uberprifung der Funktion des Kalte Last Alarm Moduls entsprechend dem

parametriertem Betriebs-Modus:

¢ |< (Stromlosigkeit)

LS POS (Leistungsschalterposition)

* |< (Stromlosigkeit) und LS POS (Position des Leistungsschalters)

* I< (Stromlosigkeit) oder LS POS (Position des Leistungsschalters)

Benétigte Gerate
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e Stromquelle (nur beim Enable-Mode mit Strommessung)
* Amperemeter (beim Enable-Mode mit Strommessung)
e Timer (Zeitgeber)

Durchfliihrungsbeispiel fir den Modus LS POS (Leistungsschalter Position)

Modus I<: Zum Uberprifen der Anzugsverzégerung senken Sie einen eingespeisten Strom
schlagartig unterhalb die I<-Schwelle und messen die Zeit. Zum Uberprifen der
Rlckfallverzégerung schalten Sie schlagartig einen Strom deutlich oberhalb der I<-

[ Schwelle ein und messen die Zeit.

Modus I< und LS POS: Kombinieren Sie das schlagartige Ein- und Ausschalten des
Stromes mit dem manuellen Ein- und Ausschalten des Leistungsschalters.

Modus I< oder LS POS: Fuhren Sie den Test zunachst mit schlagartigem Ein- und
Ausschalten eines Stromes unter- und oberhalb der I<-Schwelle durch und messen die
Zeiten. AnschlieSend fuhren Sie die Prufung mit manuellem Ein- und Ausschalten des
Leistungsschalters durch.

¢ Der Leistungsschalter befindet sich in der Position AUS. Es flieBt kein Laststrom.

* In der Zustandsanzeige des Gerates muss die Meldung ,KLA.Freigegeben“=1
anstehen.

¢ In der Zustandsanzeige des Gerates muss die Meldung ,KLA.I<“=1 anstehen.
Priifen der Anzugs- und Riickfallverzégerung.

* Schalten Sie den Leistungsschalter manuell EIN und starten Sie gleichzeitig den
Timer.

* Nach Ablauf der parametrierten Ruckfallzeit »t Max Block« muss die Meldung
,KLA.Freigegeben“=0 abfallen.

* Notieren Sie die gemessene Zeit.

* Schalten Sie den Leistungsschalter manuell AUS und starten Sie gleichzeitig den
Timer.

* Nach Ablauf der parametrierten Anzugsverzégerung »t Last Aus« muss die Meldung
.KLA.Freigegeben“=1 anstehen.

* Notieren Sie die gemessene Zeit.

Erfolgreiches Testergebnis
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4.23 LS - Mitnahme (Fern)

Dies Modul gestattet die Anbindung externer Auslésekommandos, Blockaden und digitaler
externer Signale in die Geratefunktionalitat.

Anwendungsbeispiel

Mehrere Erzeugungsanlagen speisen uber einen gemeinsamen, zentralen
Netzanschlusspunkt (NAP) netzparallel ins Netz (NAP). Am Netzanschlusspunkt ist ein
Netzschutzrelais verbaut. Hierbei kann es sich z.B. um ein Distanzschutzrelais handeln,
das z.B. die abgehende Leitung Uberwacht.

In der abgehenden Leitung kommt es nun zu einem Fehler ®@. Die abgehende Leitung wird
getrennt. Die erzeugte Energie kann nun nicht mehr ins Netz gespeist werden.

Das Modul »LS-Mitnahme« erméglicht das Mitnehmen (Ubernehmen) des Auslésebefehls
der Ubergeordneten Entkupplungs- oder Netzschutzeinrichtung des Netzbetreibers, die
am Netzanschlusspunkt (NAP) verbaut ist z.B. durch eine oder mehrere untergeordnete
dezentrale Einspeisungen/Erzeugungsanlagen.

Die Ausléseentscheidung des Schutzgerats am Netzanschlusspunkt wird Gber Digitale
Eingange an die »LS-Mitnahme«-Module der Schutzgerate der untergeordneten
Einspeisungen Ubergeben @.

Die untergeordneten dezentralen Einspeisungen tGbernehmen den Ausschaltbefehl und
trennen die jeweilige Erzeugungsanlage (EZA) vom Netz ©. Die Ausldseentscheidung des
Ubergeordneten Schutzrelais wird gezielt ,,mitgenommen*.

Digitaler Eingang
Digitaler Eingang

LS-Mitnahme
LS-Mitnahme

ExtTrip_Z01
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LS-Mitnahme ExtTrip_Y02

Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

LS-Mitnahme . Ausl-E

LS-Mitnahme . Alarm-E

&
LS-Mitnahme .
Alarm -

keine Rangierung

LS-Mitnahme . Alarm
14

L ¥

1..n, Rangierliste

LS-Mitnahme .
Ausl —
keine Rangierung & LS-Mitnahme . Ausl @
1..n, Rangierliste

Siehe Diagramm: Ausldseblockaden & .
@ (Auslosebefehl deaktiviert oder blockiert.) LS-Mitnahme . AusIBef @

4.23.1 Inbetriebnahme: LS-Mithahme
Gegenstand der Prtifung
Uberprifen des Moduls Externe Auslésung.
Benétigte Gerate
* Abhangig von der Anwendung
Durchfiihrung

Simulieren Sie die Funktionalitat des Externen Schutzes (Alarm, Ausldsung. Blockade ...)
durch entsprechendes Beschalten der Digitalen Eingange.

Erfolgreiches Testergebnis

Alle Externen Alarme, Externen Auslosebefehle und Externen Blockaden werden vom
Gerat erkannt und entsprechend weiterverarbeitet.
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4.24 ExS - Externer Schutz

' Alle 4 Stufen des Externen Schutzes ExS[1] ... ExS[4] sind gleich aufgebaut.

o
Uber das Modul Externer Schutz kénnen Auslésebefehle, Alarme und Blockaden externer
Schutzgerate in die Geratefunktionalitat mit eingebunden werden. Darltber hinaus
kdonnen Gerate, die Uber keine eigenen Kommunikationsschnittstellen verfigen, mit an
die Leittechnik angebunden werden.
ExS[1]...[n] ExtTrip_YO1

ExS = ExS[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

ExS . Ausl-E

ExS . Alarm-E

&
EXS .
Alarm o

keine Rangierung
1..n, Rangierliste

ExS . Alarm
14

L ¥

EXS .
Ausl

keine Rangierung & ExS . Ausl @
1..n, Rangierliste

Siehe Diagramm: Ausldseblockaden &
@ (Ausldsebefehl deaktiviert oder blockiert.) EXS . Aus|Bef @
Abb. 112: Funktionalitdt des Moduls ExS.

* *=Wenn kein Signal auf den Alarmeingang rangiert wurde.

4.24.1 Inbetriebnahme: Externer Schutz
Gegenstand der Priifung
Uberprifen des Moduls , Externer Schutz“.
Bendétigte Gerate
Abhangig von der Anwendung
Durchftihrung

Simulieren Sie die Funktionalitat des Externen Schutzes (Alarm, Auslésung. Blockade ...)
durch entsprechendes Beschalten der Digitalen Eingange.

Nacvh Aktivierung des Moduls Uber [Projektierung] »Modus« = ,verwenden” rangieren Sie
verfugbare Digitale Eingange auf die Globalen Parameter flur Alarm und Auslésung, zum
Beispiel:

* [Schutzparameter / Globale Schutzpara / ExS / ExS[n]] »Alarm« = ,DI Slot X1 . DI 1*
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e [Schutzparameter / Globale Schutzpara / ExS / ExS[n]] »Aus/« = ,DI Slot X1 . DI 2“
Analog fur die Blockadeparameter, zum Beispiel:

¢ [Schutzparameter / Globale Schutzpara / ExS / ExS[n]] »ExBlol1« = ,DI Slot X1 . DI 3“
Erfolgreiches Testergebnis
Alle Externen Alarme, Externen Ausldésebefehle und Externen Blockaden werden vom

MRA4 erkannt und entsprechend weiterverarbeitet. Prifen bzw. vergleichen Sie auch die
zugehdrigen Eintrage im Ereignisrekorder.
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Uberwachung

LSV - Schalterversager [SOBF*/62BF]

* = Nur verfugbar in Schutzgeraten, die Stréme messen kénnen.

Prinzip - Generelle Verwendung

Mittels des Schalterversagerschutzes - das ist im MRA4 das Modul »LSV« - werden nicht
ausgeflhrte Auslésebefehle eines Leistungsschalters erkannt (z. B. ein defekter
Leistungsschalter). Diese Meldung wird Uber ein Ausgangsrelais oder die Leittechnik
(SCADA) an einen Ubergeordneten Leistungsschalter (z. B. Einspeisung auf die
Sammelschiene) weitergereicht.

Je nach bestellter Geratevariante stehen unterschiedliche Methoden zur Erkennung eines
Schalterversagers zur Verfugung.

Uberwachungsmethoden

Die Einstellung [Schutzparameter / Globale Schutzpara / Uberwachung /

LSV] »Uberwachungsmethode« erméglicht auszuwéhlen, welche Uberwachungsmethode
zur Erkennung eines Leistungschalterversagers eingesetzt werden soll. Zur Verfigung
stehen die folgenden Optionen:

* “50BF” — Falls der Strom nach einem abgesetzten Auslésebefehl nicht innerhalb der
parametrierten Verzégerungszeit unterhalb des parametrierten Grenzwerts liegt,
liegt ein Leistungsschalterversager vor und es wird eine Meldung generiert.

* “LS Pos” — Falls die Stellungsmeldekontakte nach einem abgesetzten Auslésebefehl
nicht innerhalb der parametrierten Verzégerungszeit das erfolgreiche Offnen des
Leistungsschalters indizieren, liegt ein Leistungsschalterversager vor und es wird
eine Meldung generiert.

Diese Methode empfiehlt sich insbesondere wenn ein Leistungsschalterversagen
erkannt werden soll wahrend keine oder nur geringe Strome flieSen (z. B.
Uberfrequenz oder Uberspannungsiiberwachung bei geringem oder gar keinem
Lastfluss).

e “50BF und LS Pos” — Falls der Strom nach einem abgesetzten Ausldésebefehl nicht
innerhalb der parametrierten Verzégerungszeit unterhalb des parametrierten
Grenzwerts liegt und gleichzeitig durch die Stellungsmeldekontakte ein erfolgreiches
Offnen des Leistungsschalters indiziert wird, liegt ein Leistungsschalterversager vor
und es wird eine Meldung generiert.

Diese Variante empfiehlt sich, wenn das erfolgreiche Erkennen des Abschaltens
doppelt abgesichert werden soll. In dieser Variante wird ein Auslosebefehl auf den
Ubergeordneten Leistungsschalter ausgegeben auch dann, wenn die
Stellungsmeldekontakte falschlicherweise ein erfolgreiches Offnen des
Leistungsschalters signalisieren oder wenn die Strommessung falschlicherweise ein
erfolgreiches Offnen des Leistungsschalters vermuten |asst.

Start/Trigger des LSV-Timers

Die Einstellung [Schutzparameter / Satz 1...4 / Uberwachung / LSV] »t-LSV« definiert eine
Verzdgerungszeit: Immer wenn das Modul »LSV« getriggert wird, wird die Zeitstufe
gestartet (und lauft auch weiter, wenn das Triggersignal wieder abfallt). Wird die Zeitstufe
nicht (durch das erfolgreiche Offnen des Leistungsschalters) gestoppt, wird nach Ablauf
dieser Zeit ein Auslésebefehl ausgegeben. Dieser dient dazu, den Ubergeordneten
Leistungsschalter (Backup) auszuschalten.
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' Um Fehlauslésungen des Leistungsschalterversagerschutzes zu verhindern, missen Sie
sicherstellen, dass die Verzogerungszeit »t-LSV« groler ist als die Summe aus:
o *» Kommandozeit des Relais
* + Schaltereigenzeit (siehe Technische Daten des Herstellers des Leistungsschalters)
* + Ruckfallzeit (Strom- oder Stellungsmeldekontakt)
* + Sicherheitszuschlag

Stopp des LSV-Timers

Die Zeitstufe »t-LSV« wird gestoppt, wenn das erfolgreiche Offnen des Schaltgerates
erkannt wurde. Je nach Uberwachungsmethode (> ,4.25.1.1 Uberwachungsmethoden*)
wird die Zeitstufe gestoppt, wenn die Strome unter die Stromschwelle zurlckfallen, die
Stellungsmeldekontakte ein erfolgreiches Offnen des Leistungschalters indizieren, oder
eine Kombination aus beiden. Das »LSV«-Modul befindet sich im ZurlGckweisungsmodus,
bis das Triggersignal zurickfallt.

Zuriuckweisungsmodus / Bereitschaft

Wenn das erfolgreiche Offnen des Leistungsschalters erkannt wurde, die
Triggerbedingungen aber noch anstehen, wechselt das »LSV«-Modul in den
Zuruckweisungsmodus.

Wenn die Triggerbedingungen abgefallen sind, wechselt das »LSV«-Modul in den Stand-by
zuruck.

Verriegelung

Gleichzeitig mit dem »LSV«-Signal wird ein Verriegelungssignal gesetzt. Das
Verriegelungssignal ist eine Dauermeldung. Diese muss am HMI manuell quittiert werden.

Wenn ein Leistungsschalterversager erkannt wurde, dann wird ein selbsthaltendes Signal
generiert. Dieses Signal kann dazu verwendet werden, den Leistungsschalter gegen
erneutes Einschalten zu verriegeln.

Trigger

Die Einstellung [Schutzparameter / Globale Schutzpara / Uberwachung /

LSV] »Trigger« ermdglicht die Auswahl eines Trigger-Modus. Daruber hinaus kdnnen drei
weitere Signale als Triggersignal fur den Leistungsschalterversagerschutz rangiert
werden, auch wenn sie nicht im Auslésemanager auf den Leistungsschalter rangiert sind.

Diese zusatzlichen Triggersignale werden Uber die Parameter [Schutzparameter / Globale
Schutzpara / Uberwachung / LSV] »Triggerl« ... »Trigger3« rangiert.

Die folgenden Optionen stehen fur »Trigger« zur Verfugung:
 “Alle Ausl” — Alle Ausldsebefehle, die (innerhalb des Auslése-Managers, l=> ,5.2
Ausldsebefehlsmanager - Befehlsausgabe rangieren”) auf einen Leistungsschalter
rangiert sind, triggern den Leistungsschalterversagerschutz.
e “Externe Ausl” — Alle externen Auslésebefehle, die (innerhalb des Ausldse-

Managers, > ,5.2 Ausldsebefehlsmanager - Befehlsausgabe rangieren”) auf einen
Leistungsschalter rangiert sind, triggern den Leistungsschalterversagerschutz.
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Alle externen Ausldésebefehle sind im Referenzhandbuch (MRA4-3.6-DE-REF), Kapitel
L»Auswahllisten”, in der Tabelle ,Externe Ausl” aufgefuhrt.

“Strom Ausl” — Alle Ausldsebefehle von Stromschutzfunktionen, die (innerhalb des
Ausldse-Managers, > ,5.2 Ausldsebefehlsmanager - Befehlsausgabe rangieren)
auf einen Leistungsschalter rangiert sind, triggern den
Leistungsschalterversagerschutz.

Alle Auslosebefehle von Stromschutzfunktionen sind im Referenzhandbuch
(MRA4-3.6-DE-REF), Kapitel ,,Auswahllisten”, in der Tabelle ,, Strom Ausl” aufgefihrt.

u

- . -" — Keine Zuweisung, es sollen die zusatzlichen Triggersignale eingesetzt
werden.
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4.25.1.2

LSV

Funktionalitat

Leistungsschalterversagerschutz fiir Gerate mit Strommessung

CBF Y01

* Das LSV-Modul kann nur von Auslésebefehlen getriggert werden, die im Auslésemanager auf das Schaltgerat rangiert wurden.

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

LS
LSV .
Trigger* Y,
@SG[X] . Aus|Bef* Alle Ausl Uberwachungsmethode
LSV .
trom . Aus|Bef* Strom Ausl I-LSV >
15 S
@Externe Ausl[x] . Aus|Beff* Externe Ausl EHDY
L (0]

LSV .
Triggerl

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

LSV .
Trigger2

keine Rangierung

LSV . Warte auf Trigger

1..n, Rangierliste
LSV . lauft
LSV .
Trigger3
keine Rangierung LSV . Alarm
1..n, Rangierliste 14
IL1 -
IL2
L3 - L Is LSV . Verrieg
) B
Reset Res Verrieg
Res Verrieg
LSV . Triggerl-E
LSV . Trigger2-E
LSV . Trigger3-E
4.25.1.3 Inbetriebnahmebeispiel: Uberwachungsschema 50BF

404

Gegenstand der Priifung

Uberprifen des Leistungsschalterversagerschutzes (Uberwachungsschema 50BF).

Bendtigte Gerate
e Stromquelle
* Ggf. Amperemeter

* Timer (Zeitgeber)

MRA4
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Der Prifstrom muss wahrend der Prifung stets oberhalb des Ansprechwerts »I-
LSV« liegen. Fallt der Prufstrom bei ausgeléstem Leistungsschalter LS unter den
Ansprechwert »I-LSV« so kommt es zu keiner Alarmmeldung.

Durchftihrung (einphasig):

Zum Prifen der Ausldsezeit des Schalterversagerschutzes wird ein Prifstrom eingepragt,
der Uber dem Schwellwert der Stromschutzfunktion liegt. Mit dem Anziehen des der
Schutzfunktion zugeordneten Ausldserelais wird ein Timer gestartet und die Zeit
gemessen, bis am entsprechenden Melderelais der LSV ansteht.

Um Verdrahtungsfehler auszuschliel8en, prifen Sie, ob im Ubergeordneten Feld der
Leistungsschalter abschaltet.

Die mit Hilfe des Timers gemessene Zeit sollte den angegebenen Zeittoleranzen
entsprechen.

Erfolgreiches Testergebnis

Die gemessenen Ist-Zeiten stimmen mit den Sollzeiten Uberein. Im Gbergeordneten Feld
schaltet der Leistungsschalter ab.

SchlieBen Sie die Steuerleitung wieder an den Leistungsschalter an.
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4.25.2 AKU- Auslosekreisiiberwachung [74TC]

Durch dieses Uberwachungsmodul wird die Betriebsbereitschaft des Auslésekreises
Uberwacht. Es bestehen zwei Optionen fur die Uberwachung. Die erste setzt die
Verwendung des »Hiko EIN (52a)« voraus. Die zweite Option verwendet fir die
Uberwachung des Auslésekreises zuséatzlich zum »Hiko EIN (52a), den »Hiko AUS (52b)«-
Kontakt.

Wenn flr die Ausldsekreistiberwachung nur der »Hiko EIN (52a) verwendet wird, dann ist
die Ausldsekreisiberwachung nur dann wirksam, wenn der Leistungsschalter geschlossen
ist. Wenn beide Kontakte verwendet werden, dann ist die Auslésekreisiberwachung
solange wirksam, wie die Steuerspannung anliegt.

Beachten Sie, dass die Digitalen Eingange korrekt zu konfigurieren sind. Dazu mussen
diese an die Steuerspannung angepasst werden. Wenn eine Unterbrechung im
Ausldsekreis entdeckt wird, dann wird nach einer festzulegenden Verzégerungszeit ein
Alarm ausgegeben. Die Verzégerungszeit muss langer sein als die Zeitd, die zwischen
dem SchlieBen der Stellungsmeldekontakte und dem Erkennen der Schaltgerateposition
durch das Gerat vergeht.

Auf Slot 1 stehen flr die Auslésekreisiberwachung jeweils 2 digitale Eingange mit je einer
separaten Wurzel (galvanische Trennung) zur Verfligung.
o

Dieser Hinweis gilt nur fur Gerate mit Steuerfunktion! Fir diese Schutzfunktion ist es
erforderlich, dass ihr ein Schaltgerat (Leistungsschalter) zugeordnet (rangiert) wird.
[

Die Versorgungsspannung des Ausldsekreises ist in diesem Fall auch die
Versorgungsspannung fur die digitalen Eingange. Dadurch wird der Spannungsausfall des
Ausldsekreises direkt erfasst.

Um einen Leiterbruch im Ausl6sekreis auf der Zuleitung oder in der Auslosespule zu
erkennen, ist die Ausschaltspule mit in den Uberwachungskreis einzuschleifen.

Die zu parametrierende Verzégerungszeit ist so zu wahlen, dass Schaltvorgange nicht zu
Fehlauslésungen in diesem Modul fihren.
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L+

Gerat

: Digitaler Eingang

=
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Abb. 113: Anschlussbeispiel (Empfehlung): Auslésekreisiiberwachung mit zwei Hilfskontakten »Hiko
EIN« (52a) und »Hiko AUS« (52b).
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Abb. 114: Anschlussbeispiel: Auslésekreistiberwachung mit einem Hilfskontakt »Hiko EIN« (52a).

4.25.2.1 Inbetriebnahme: Auslosekreisiiberwachung [74TC]

Bei Leistungsschaltern, die durch sehr wenig Energie ausldsen (z. B. uber einen
Optokoppler) ist sicherzustellen, dass der durch die digitalen Eingange eingepragte Strom
nicht zu Fehlauslosungen des Leistungsschalters fuhrt.

Gegenstand der Priifung

Uberprifen der Auslésekreisiiberwachung der Leistungsschalter.

MRA4-3.6-DE-MAN MRA4 407



4 Schutzmodule
4.25 Uberwachung

Durchfiihrung Teil 1
Simulieren Sie einen Ausfall der Steuerspannung in den Leistungskreisen.
Erfolgreiches Testergebnis Teil 1

Die Ausldsekreisiberwachung AKU des Gerates muss nach Ablauf von »t-AKU« einen
Alarm ausgeben.

Durchfihrung Teil 2
Simulieren Sie einen Kabelbruch im Steuerkreis des Leistungsschalters.
Erfolgreiches Testergebnis Teil 1

Die Ausldsekreisiiberwachung »AKU« des Gerates muss nach Ablauf von »t-AKU« einen
Alarm ausgeben.
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StWU - Stromwandleriiberwachung [60L]

Stromwandlerfehler konnen durch einen Leiterbruch oder Messkreisfehler verursacht
werden.

Das Modul »StWU« kann einen Stromwandlerfehler dadurch erkennen, dass der
gemessene Erdstrom nicht mit dem berechneten Erdstrom Ubereinstimmt. Beim
Uberschreiten eines einstellbaren Schwellwertes (Differenz zwischen gemessenem und
berechnetem Erdstrom) kann auf einen méglichen Stromwandlerfehler geschlossen
werden. Dies wird durch eine Meldung signalisiert. Voraussetzung hierzu ist, dass die
Leiterstrome vom Gerat gemessen werden und der Erdstrom z.B. Gber einen
Kabelumbauwandler gemessen wird.

Das Messprinzip der Stromkreisiberwachung basiert auf dem Vergleich der gemessenen
und berechneten Summenstrome:

Idealfall

(IL1 +1L2 + IL3) + KI  IE = 3 * I, + KI % IE = 0

Kl ist ein Korrekturfaktor, welcher die unterschiedlichen WandlerUbersetzungsverhaltnisse
der Phasen- und Erdstromwandler berlcksichtigt. Dieser Faktor wird automatisch vom
Gerat aus den eingestellten Feldparametern, also dem Verhaltnis zwischen primaren und
sekundaren Nennstromangaben der Phasenstrom- und Erdstromwandler, berechnet.

Um den stromproportionalen Ubersetzungsfehler der Messkreise zu kompensieren, kann
der dynamische Korrekturfaktor Kd verwendet werden. Dieser Faktor bertcksichtigt, in
Abhangigkeit des gemessenen Strommaximums, die linear ansteigenden Messfehler.
Der Grenzwert der Stromwandleriberwachung berechnet sich dann wie folgt:

DI = Abweichung | (Einstellwert)

Kd = Korrekturfaktor

Imax = Strommaximum

Grenzwert = DI + Kd x Imax

Bedingung fur die Erkennung eines Fehlers

3 % I, +KI = IE = Deltal + Kd * Imax

Das Auswertungsverfahren der Strommesskreisuberwachung mit dem Faktor Kd lasst sich
mit folgendem Bild grafisch darstellen:
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Grenzwert A
Kd - Imax
Al
Imax B
VORSICHT!
Bei nur zweiphasiger Strommessung (zum Beispiel nur IL1/IL3) oder nicht vorhandener
separater Erdstrommessung (z.B. normalerweise uber einen Kabelumbauwandler) ist die
® Uberwachungsfunktion zu deaktivieren.
Stwu MCSI Y01
M ] StW0 .
_:{é """" e + .
__________ berechnet ! Kd
(O
IE i StWO .
t ..
Stwu . Alarm
Siehe Diagramm: Blockaden &
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade) t O pder Erdstromwandlerfehler@

4.25.3.1 Inbetriebnahme: Stromwandlerfehleriberwachung

' Voraussetzung:
* Alle drei Phasenstrome werden gemessen (liegen an den Messeingangen des Gerats
an), und:

e Der Erdstrom wird Uber einen Kabelumbauwandler erfasst. (Keine
Holmgreenschaltung).

Gegenstand der Prifung

Uberprifung der Stromwandleriiberwachung (durch einen Vergleich von errechnetem mit
gemessenem Erdstrom).

Benétigte Gerate

* Dreiphasige Stromquelle
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Durchfiihrung Teil 1
» Stellen Sie den Grenzwert der Stromwandleriberwachung auf »delta 1=0,1*In« ein.

¢ Speisen Sie ein dreiphasiges, symmetrisches Stromsystem in Héhe des Nennstroms
sekundarseitig ein.

* Schalten Sie an einem Messeingang einen Phasenstrom ab (sekundarseitig muss
weiterhin symmetrisch eingespeist werden).

 Vergewissern Sie sich, dass nun die Meldung »StWU.Alarm« generiert wird.
Erfolgreiches Testergebnis Teil 1

+ Die Meldung »StWU.Alarm« wird generiert.
Durchfihrung Teil 2

¢ Speisen Sie ein dreiphasiges, symmetrisches Stromsystem in Héhe des Nennstroms
sekundarseitig ein.

* Speisen Sie in den Erdstrommesseingang einen Strom oberhalb des Schwellwerts fur
die MesskreisiUberwachung ein.

* Vergewissern Sie sich, dass nun die Meldung »StWU.Alarm« generiert wird.
Erfolgreiches Testergebnis Teil 2

Die Meldung »StWU.Alarm« wird generiert.
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4.25.4 SPU - Erweiterte Spannungswandleriiberwachung [60]

4.25.4.1 Erweiterte Spannungswandleriiberwachung durch Auswertung von MessgroRen

' Vermeiden Sie eine Unterfunktion der Spannungswandlertiberwachung.
Die Ansprechverzégerung der Spannungswandleriberwachung sollte kirzer sein als die
o Ausldseverzogerung derjenigen Schutzmodule, die die Spannungswandlertberwachung
verwenden.
Die von der Spannungswandleriberwachung verwendeten Strom- und
Spannungsmesswerte werden bei Transformatorschutzrelais durch den Parameter:

[Feldparameter / SpW / Wicklgseite] vorgegeben.

Die Spannungswandleriberwachung erkennt einen Spannungs-/Potentialausfall an den
Spannungsmesseingangen. Durch diese Uberwachungsfunktion kdnnen Uberfunktionen
von Schutzmodulen, wie z.B. die Fehlanregung Spannungsschutzfunktionen verhindert
werden. Folgende MessgroRen und Informationen werden fur die Erkennung eines
Phasenspannungswandlerfehlers herangezogen:

¢ Die drei Phasenspannungen;

¢ das Verhaltnis der Spannung im Mitsystem zur Spannung im Gegensystem,;

* die Nullspannung;

» die drei Phasenstrome;

* der Nullstrom;

« die Anregungen von Uberstromstufen; und

 die Position des Leistungsschalters (Optional).

Nach Ablauf einer einstellbaren Verzégerungszeit wird die Alarmmeldung »SPU.PoV
Blo« ausgegeben.

Parametrierung der Phasenspannungswandleriiberwachung (Potentialverlust)

+ Stellen Sie die Alarmverzdgerungszeit »SPU.t-Alarm« ein.

« Zur Vermeidung einer Uberfunktion/Fehlanregung der
Spannungswandlertiberwachung bei (Netz-) Fehlern rangieren Sie die Anregungen
bzw. Alarme von Uberstromfunktionen, die die Spannungswandleriberwachung
blockieren sollen.

+ Setzen Sie den Parameter »SPU Blo Erlauben« auf »aktiv«, damit die
Spannungswandleriberachung auf andere Module wirken kann.
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Verwendung der Phasenspannungswandleriiberwachung

Die Phasenspannungswandleriberwachung bzw. Messkreistiberwachung kann von
Schutzmodulen wie z.B. Unterspannungsschutz dazu verwendet werden um
Fehlauslésungen zu verhindern.

* Setzen Sie in den Schutzmodulen, die durch die
Phasenspannungswandleriberwachung blockiert werden soll den
Parameter »Messkreisiberwachung=aktiv«.

Spannungswandleriiberwachung durch Erkennung eines Automatenfalls (FF)
Uberwachung auf Automatenfall (iber digitale Eingédnge

Mit dem Modul »SPU« kann ein Automatenfall auf der Sekundéarseite der
Spannungswandler erkannt werden, wenn der Sicherungsautomat der Spannungswandler
Uber einen Digitalen Eingang mit dem Gerat verbunden ist und der Digitale Eingang auf
das Modul rangiert wurde.

Parametrierung der Uberwachung eines Automatenfalls an einem
Phasenspannungswandler (FF)

Um den Fall eines Automatens eines Phasenspannungswandlers (Fuse Failure) Gber einen
digitalen Eingang zu erkennen gehen Sie wie folgt vor:

« Rangieren Sie auf den Parameter »SPU.ExAutomf. SpW« den Digitalen Eingang, der
den Zustand des Automaten am Spannungswandler abbildet.

¢ Setzen Sie in den Schutzmodulen, die durch den Automatenfall blockiert werden soll
den Parameter »MesskreisiUberwachung=aktiv«.

Parametrierung der Uberwachung eines Automatenfalls am
Erdspannungswandler (FF)

Um den Fall eines Automatens eines Erdspannungswandlers (Fuse Failure) Uber einen
digitalen Eingang zu erkennen gehen Sie wie folgt vor:

 Rangieren Sie auf den Parameter »SPU.ExAutomf. ESpW« den Digitalen Eingang, der
den Zustand des Automaten am Spannungswandler abbildet.

e Setzen Sie in den Schutzmodulen, die durch den Automatenfall blockiert werden soll
den Parameter »MesskreisiUberwachung=aktiv«.
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SsPU

LOP_YO1

SPU .
Ex Automf. SpW

1..n, Rangierliste

SPU .
Ex Automf. ESpW

1..n, Rangierliste

SPU . Ex Automf. SpW-E
x Automf. Sp @

SPU . Ex Automf. SpW

Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

SPU . Ex Automf. ESpW-E
38c¢
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Abb. 115: SPU-Funktionalitét.

Hinweise:

¢ [*] Wenn kein Schaltgerat ausgewahlt wird, dann wird die Schalterstellung nicht

bertcksichtigt.
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4.25.4.3

4 Schutzmodule
4.25 Uberwachung

e [**] Bei Schutzgeraten mit mehr als einem Stromwandler bezeichnet
,StW* diejenige Seite, an der auch der Spannungswandler angeschlossen ist.

Inbetriebnahme: Erweiterte Spannungswandleriiberwachung
Gegenstand der Piifung

Uberpriifen der Schutzfunktion Erweiterte Spannungswandleriberwachung.

Benotigte Gerdte
* Dreiphasige Stromquelle

* Dreiphasige Spannungsquelle

Durchfiihrung, Test Teil 1

Uberprifen Sie das Ausgangssignal »SPU.PoV Blo «. Dies Ausgangssignal darf nur den
Wert »1=wahr« annehmen wenn folgende Bedingungen erfullt sind :

* Eine der drei Phasenspannungen wird kleiner 0,01*Vn Volt,

¢ die Verlagerungsspannung ist kleiner 0,01*Vn Volt ist oder das Verhaltnis %V2V1 ist
groBer 40%,

« die drei Phasenstrome sind kleiner als der Schwellwert der Uberstrom- /
Betriebsstromerkennung (I<),

* der gemessene Nullstrom (3*l0) ist kleiner 0.1 * Ipu (Nennstrom),

« keine Anregung von Uberstromfunktionen, die die Spannungswandleriiberwachung
blockieren sollen

und

» der Leistungsschalter ist geschlossen (optional, wenn ein Schaltgerat zugeordnet
wurde).

¢ Die Spannungslose SS-Erkennung hat keine spannungslose/stromlose
Sammelschiene erkannt (Keine Spannung, kein Strom wird gemessen)

Erfolgreiches Testergebnis fur Teil 1:

Die Ausgangssignale werden nur wahr, wenn alle oben aufgeflihrten Bedingungen erfullt
sind.

Durchfiihrung, Test Teil 2

Aktivieren Sie die Messkreisiberwachung durch Setzen des

Parameters »Messkreistiberwachung=aktiv« in den Schutzfunktionen die durch einen
Spannungswandlerfehler blockiert werden sollen (z.B.: Unterspannungsschutz,
spannungsabhangiger Uberstromschutz...).

Uberprifen Sie ob diese Schutzfunktionen blockiert sind, wenn die
Spannungswandleriberwachung einen Blockadebefehl erteilt.

Erfolgreiches Testergebnis fir Teil 2:
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4 Schutzmodule
4.25 Uberwachung

Alle durch die Spannungswandlerfehlererkennung zu blockierenden Schutzfunktionen sind
blockiert wenn die Bedingungen ( Test Teil 1) erfullt sind.

4.25.4.4 Inbetriebnahme: Spannungswandleriiberwachung (FF Giber DI)
Gegenstand der Priifung

Uberpriifen, ob der Automatenfall vom Gerét richtig erkannt wird.

Durchfiihrung

* Schalten Sie den Sicherungsautomaten der Spannungswandler ab (allpolige
Spannungsfreiheit).

Erfolgreiches Testergebnis
» Der Status des entsprechenden digitalen Eingangs andert sich.

* Es werden die Schutzstufen blockiert, die durch einen Spannungswandlerausfall an
einer Uberfunktion gehindert werden sollen »Messkreistiberwachung=aktiv«.
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4 Schutzmodule
4.25 Uberwachung

4.25.5 Uberwachung der Phasenfolge

Das MRA4 lGberwacht an jedem Messeingang die Phasenfolge (mittels der Mitsystem- und
Gegensystemkomponenten). Die ermittelte Phasenfolge (d. h. ,ACB" oder ,ABC*) wird
permanent mit der Einstellung verglichen, die unter [Feldparameter / Allg

Einstellungen] »Drehfeldrch« konfiguriert wurde.

Das Men( [Betrieb / Zustandsanzeige / Uberwachung / Drehfeldrch] enthalt ein eigenes
(Warn-)Signal fir jeden Strom- und Spannungswandler. Wenn die Uberwachung eines
Wandlers eine Phasenfolge ermittelt, die von der unter [Feldparameter] gemachten
Einstellung abweicht, wird das zugehdrige Signal wahr (aktiv).

Die Uberwachung der Phasenfolge ist prinzipiell wahrend der Inbetriebnahme des MRA4
nutzlich, denn es hilft sicherzustellen, dass die Einstellung der »Drehfeldrch« unter
[Feldparameter] korrekt ist.

Die Uberwachung benétigt Mindestwerte fir die Stromstéarke bzw. die Spannung, damit
die Phasenfolge auch tatsachlich zuverlassig bestimmt werden kann.

* FUr einen Spannungswandler betragt der Mindestwert 0,1-Un.
e FUr einen Stromwandler betragt der Mindestwert 0,1:In.
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager

5 Steuerung / Schaltgerate-Manager

WARNUNG: Die Fehlkonfiguration und Fehlbedienung von Schaltgeraten kann Tod oder
schwere Verletzungen zur Folge haben. Dies gilt u. a. fir das Offnen eines
stromfUhrenden Stromkreises durch einen Trennschalter oder fur das Zuschalten eines
Erdungsschalters auf unter Spannung stehende Anlagenteile.

Der Inbetriebnehmer hat die einwandfreie Konfiguration und Verdrahtung der
Schaltgerate sicherzustellen und zu dokumentieren.

Zu den weiterfUhrenden Aufgaben von Schutzgeraten gehdéren zunehmend auch
Steuerungsfunktionen fur MS-Schaltgerate, zu denen z.B. Leistungsschalter,
Lasttrennschalter, Trennschalter sowie Erdungsschalter zahlen.

Die korrekte Konfiguration aller Schaltgerate ist unabdingbare Voraussetzung fur die
ordnungsgemaRe Funktion des Schutzgerats. Dies gilt auch dann, wenn die Schaltgerate
nicht gesteuert d.h. nur iberwacht werden.

Abzweigsteuerbild (Single Line)

Das Abzweigsteuerbild beinhaltet die grafische Darstellung des Schaltgerats und dessen
Bezeichnung (Name) sowie seiner Eigenschaften (kurzschlussstromfest oder nicht,...). Die
Bezeichnungen der Schaltgerate (z. B. QA1, QA2, anstatt eines abstrakten

Modulnamens »SG[x]«) werden aus dem Abzweigsteuerbild fur die Darstellung innerhalb
der Geratesoftware Ubernommen.

Eine Konfigurationsdatei beinhaltet neben den Eigenschaften des Schaltgerats auch ein
Abzweigsteuerbild. Parametrierung und Abzweigsteuerbild sind Uber die
Konfigurationsdatei miteinander verbunden/gekoppelt.

' Die Standardkonfiguration (Werkseinstellung) fur die Schaltgerate hangt vom

verwendeten Abzweigsteuerbild ab. Die hier angegebenen Werte flr die
Standardkonfiguration entsprechen einem Abzweigsteuerbild mit zwei Leistungsschaltern
und zwei Trennschaltern.

Abzweigsteuerbilder (Control Pages) kdnnen mittels des Page-Editors erstellt und
modifiziert werden. Die Abzweigsteuerbilder (Control Pages) sind mittels Smart view in
das Schutzgeréat zu Gbertragen. Informationen tber die Erstellung, Anderung und
Ubertragung von Single Lines (Seiten/pages) sind dem separaten Page-Editor-Handbuch
(Englisch) zu entnehmen. Dieses Handbuch ist Uber das Hilfe-Menu des Page-Editors zu
erreichen.
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager

5.1 Schaltgeratesteuerung

5.1 Schaltgeratesteuerung

Darstellung eines Schaltgerédtes im Page Editor

Instances

{ll:":'al_r.er-.":l.l.e} = Circuit Breaker 1

4o Il GRS
mAy = ! IL2 @A VBN
.l ILE El F| Feeder (small) 1

= I1
F IL2

PageEditor_Z03

Abb. 116: Beispiel eines Abzweigsteuerbildes, wobei ein , Leistungsschalter” angewahlt ist.

Obwohl ein Schaltgerat im Page Editor immer eine feste Darstellung hat, mit einem
Ausrufungszeichen ,!" als zusatzliche Markierung, handelt es sich um ein Symbol mit
mehreren méglichen Darstellungsformen: eine flr den geschlossenen (,,Ein“-)Zustand,
eine fur den geschlossenen (,, Aus“-)Zustand, sowie weitere flUr Zwischen- und Fehler-
Positionen.

Nachdem die Steuer-Seite in das Schutzgerat Ubertragen wurde, wird fir jedes
Schaltgerat automatisch die Darstellung in Abhangigkeit von den konfigurierten
Schaltzustanden gewahlt.

vor Ort

IL1 0.000 A
QA1 ? L2 0.000 A
IL3 0.000 A

Abb. 118: Beispiel einer Steuer-Seite mit , Leistungsschalter” in Stérstellung (bzw. unplausiblem
Zustand).
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5.1 Schaltgeratesteuerung

Abb. 119: Beispiel einer Steuer-Seite mit gedffnetem , Leistungsschalter”.

Schaltgerate-Eigenschaft ,,Ausschaltvermégen*

Im Page Editor wird fur jedes Schaltgerat die Eigenschaft

~Ausschaltvermogen” festgelegt. Wenn diese gesetzt ist, wird das Schaltgerat als
Leistungsschalter deklariert, kann also im Falle eines Schutz-Aus-Befehls die Leiterstréme
abschalten.

Deswegen wird im MRA4 der , Auslése-Manager” nur fur Schaltgerate mit
»Ausschaltvermoégen” verfugbar. (Eine Beschreibung des Auslése-Managers findet sich in
> 5.2 Ausldsebefehlsmanager - Befehlsausgabe rangieren®.)

' HighPROTEC-Schutzgerate erwarten, dass fur das erste Schaltgerat, »SG[1]«,
o

LAusschaltvermdégen” gesetzt ist, weil in der Standardkonfiguration Schutz-Aus-Befehle
nach »SG[1]« geroutet werden.

Deswegen wird im Page Editor fur eine Steuerseite mit einem »SG[1]« ohne
»~Ausschaltvermdégen” die Kompatibilitatsprifung scheitern.

Schaltgeriate-Eigenschaft ,,Gesteuert”

FUr jedes Schaltgerat kann die Eigenschaft ,Gesteuert” im Page Editor the “Controlled”
definiert werden. Nur wenn diese Eigenschaft gesetzt ist, sind manuelle
Schaltkommandos fur dieses Schaltgerat maoglich.

Wenn diese Eigenschaft nicht gesetzt ist, aber das ,,Ausschaltvermdgen” gesetzt ist,
eignet sich das Schaltgerat durchaus flr Schutz-Aus-Befehle. Es sind aber keine
manuellen Schaltkommandos méglich.

Wenn weder ,Ausschaltvermégen” noch ,Gesteuert” gesetzt sind, ist das Schaltgerat nur

Uberwacht, d. h. die Schaltpositionen sind zwar verfugbar, aber das Schaltgerat dient
nicht dazu, von dem jeweiligen Schutzgerat gesteuert zu werden.

Die Reihenfolge der Schaltgeréate dandern

Dieser Abschnitt ist nur fr Schutzgerate relevant, die mehr als ein Schaltgerat
unterstutzen.

Im Allgemeinen werden die konfigurierten Schaltgerate mit dem vom Anwender

definierten Bezeichner angezeigt. Dies gilt sowohl flr die Darstellung auf dem Gerate-
Display als auch fur die Dialoge in Smart view.
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager

5.1 Schaltgeratesteuerung

Eine Ausnahme stellen aber die Schaltgeratebezeichnungen in SCADA-Protokollen dar,
denn diese unterstitzen keine anwenderdefinierten Bezeichner. Stattdessen greifen
SCADA-Protokolle auf die Schaltgerate Uber ihre laufende Nummer zu.

Deswegen besteht im Page Editor die Mdglichkeit, die konfigurierten Schaltgerate
umzunummerieren: Wahlen Sie den Menupunkt [Konfiguration / Schaltgerate-
Sortierung...] (bzw. Taste »F6«). Dies 6ffnet ein Dialogfenster, das alle konfigurierten
Schaltgerate mit ihrer laufenden Nummer tabelliert. Nachdem eines angewahlt wurde,
kann es mit den Schaltflachen »Hoch« und »Runter« in seiner Position verandert werden.

Aus technischen Grinden muss das Schaltgerat mit der Nummer SG1 die Eigenschaft
»2Ausschaltvermdgen” gesetzt haben (d. h. es muss sich um einen Leistungsschalter
handeln). FUr die weiteren Schaltgerate, sofern verfugbar, gibt es keine solche
Einschrankung.

Die Reihenfolge von Schaltgeratetypen wird von Smart view gepruft: Es wird eine
Warnung angezeigt, wenn beim Laden der Steuer-Seite festgestellt wird, dass sich fur
eine der Schaltgerdtenummern der Schaltgeratetyp geandert hat. Da diese Anderung
maoglicherweise mit Absicht vorgenommen wurde, kann sie einfach quittiert werden.
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5.1 Schaltgeratesteuerung

5.1.1

422

Einstellungen im Schutzgerat
Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)
Einstellungen im Geratemenu [Steuerung / SG / SG[x] / Stellungsmeldungenl:

e »Hiko EIN« — Hilfskontakt 52a. Der Leistungsschalter ist in EIN-Position, wenn der
Status des rangierten Signals wahr ist.

Ausnahme: Flur den Erdungsschalter im , Dreistellungsschalter” heilst diese
Einstellung: »Hiko ERDER« — Der Leistungsschalter ist in der Erdungs-Position, wenn
der Status des rangierten Signals wahr ist.

* »Hjko AUS« — Hilfskontakt 52b. Der Leistungsschalter ist in AUS-Position, wenn der
Status des rangierten Signals wahr ist.

Ausnahme: Fur die ,Trenner-Erdungsschalter-Kombination” heil3t diese
Einstellung: »Hiko ERDER« — Der Leistungsschalter ist in der Erdungs-Position, wenn
der Status des rangierten Signals wahr ist.

* »Bereit« — Leistungsschalter ist schaltbereit, wenn der Status der Rangierung wahr
ist. Mit diesen rangierbaren Digitalen Eingang wird erkannt, dass der
Leistungsschalter manuell eingeschaltet wurde. Dieser Digitale Eingang kann von
Schutzfunktionen (wenn im Gerat vorhanden) wie z.B. Automatische
Wiedereinschaltung (AWE) verwendet werden (z.B. als Triggersignal)

* »Entnommen« — Leistungsschalter enthommen.

Einstellung der Uberwachungszeiten

Uberwachungszeiten festlegen im Geratemenii [Steuerung / SG / SG[x] / Allg
Einstellungen]:

* »t-Figenz EIN« — Eigenzeit flr das SchlieBen des Leistungsschalters

 »t-Eigenz AUS« — Eigenzeit fur das Offnen des Leistungsschalters

Befehlsausgabe rangieren (Ausgangsrelais)
Nur verfugbar fur Schaltgerate, die im Page Editor als ,,Gesteuert” definiert wurden.
Einstellungen im Geratemenu [Gerateparameter / Ausgangsrelais / K Slot Xx / K y]:

* »Rangierung 1« ... »Rangierung 7« — zum Beispiel fur Schaltgerat Nummer 1
einstellbar auf ,SG[1] . EIN Bef” /,SG[1] . AUS Bef*”

Weitere Details unter > , Steuerung / Schaltgerate-Manager”.

Option: Externe Ein-/Aus-Befehle
Nur verfugbar far Schaltgerate, die im Page Editor als ,,Gesteuert” definiert wurden.
Einstellungen im Geratemenu [Steuerung / SG / SG[x] / Ex EIN/AUS Bef]:
e »SBef EIN« — Einschaltbefehl, ggf Zustand der Logik oder des Digitalen Eingangs
* »SBef AUS« — Ausschaltbefehl, ggf Zustand der Logik oder des Digitalen Eingangs

Weitere Details unter > , 5.2 Ex EIN / AUS".
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5.1 Schaltgeratesteuerung
Verriegelungen
Nur verflugbar flr Schaltgerate, die im Page Editor als ,,Gesteuert” definiert wurden.
Einstellungen im Geratemenu [Steuerung / SG / SG[x] / Verriegelungen]:

* »Verrieg EIN1« ... »Verrieg EIN3« — Verriegelung des EIN-Schaltbefehls (d. h. Ein-
Befehle werden zuriickgewiesen, falls das rangierte Signal wahr ist).

* »Verrieg AUS1« ... »Verrieg AUS3« — Verriegelung des AUS-Schaltbefehls (d. h. Aus-
Befehle werden zuriickgewiesen, falls das rangierte Signal wahr ist).

Weitere Details unter > 5.2 Verriegelungen®.

Auslose-Manager (Auslosebefehle zuweisen)

Nur verfugbar fur Schaltgerate, die im Page Editor mit der Eigenschaft
~Ausschaltvermogen” definiert wurden.

Einstellungen im Geratemenu [Steuerung / SG / SG[x] / Ausl Manager]:

e »AUS Befl« ... — Ausschaltbefehl an den Leistungsschalter wenn der Zustand der
Rangierung wahr wird.

* »t-AuslBef« — Mindesthaltezeit des Ausschaltbefehls (an den Leistungsschalter,
Lasttrennschalter...)

e »Selbsthaltung« — Legt fest, ob der Auslosebefehl selbsthaltend ist.
e »Quit AusIBef« — Quittierung des Auslésebefehls

Flr weitere Details siehe 5> ,5.1 Schaltgerate-Eigenschaft , Ausschaltvermégen““ and
s> ,5.2 Auslésebefehlsmanager - Befehlsausgabe rangieren®.

Option: Synchronisierpflicht
Nur verflugbar flr Schaltgerate, die im Page Editor mit der Eigenschaft
~Ausschaltvermoégen” definiert wurden, und falls das Schutzgerat Gber das
Modul »Sync« verflgt.
Einstellungen im Geratemenu [Steuerung / SG / SG[x] / Sync Zuschalten]:
e »Synchronitdt« — Synchronitat
e »t-SyncUeberw« — Maximal zulassige Dauer des Synchronisiervorgangs nachdem
das Einschalten des Leistungsschalters initiiert wurde (wird nur flr den

GeneratorZuNetz-Modus bendtigt).

Weitere Details unter 5> , 5.2 Synchronpflichtiges Schalten*".

Option: Schaltgeratewartung

Siehe l=> , Schaltgerate-Wartung“.
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5.1.2 Schaltgerat

Generischer Schalter.
[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »Pos«
= 0 (Pos Unbest) = 1 (Pos AUS) = 2 (Pos EIN) = 3 (Pos Gestort)
| | |

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)

Siehe > ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingange)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenda sichtbar:

[Steuerung / SG / SG[x] / Stellungsmeldungen]
»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v v v
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5.1 Schaltgeratesteuerung

5.1.3 Unsichtbares Schaltgerat
Schaltgerat, das nicht sichtbar ist, aber in den Schutzgerateparametrierung verfligbar ist.

(Da dieser Schaltgeratetyp nicht im Abzweigsteuerbild sichtbar ist, kann er nicht Uber das
Bedienfeld angewahlt werden, und somit ist auch kein manuelles Schalten maéglich.)

[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »Pos«
= 0 (Pos Unbest) = 1 (Pos AUS) = 2 (Pos EIN) = 3 (Pos Gestort)

(Unsichtbar)

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)

Siehe > ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingange)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenu sichtbar:

[Steuerung / SG / SG[x] / Stellungsmeldungen]
»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v v v
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5.1.4 Leistungsschalter

Schaltgerat, das Strome unter Betriebsbedingungen einschalten, filhren und ausschalten
und auch unter festgelegten auBergewohnlichen Bedingungen (wie Kurzschluss)
einschalten, wahrend einer festgelegten Zeit fihren und ausschalten kann.

[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »Pos«

= 0 (Pos Unbest) = 1 (Pos AUS) = 2 (Pos EIN) = 3 (Pos Gestort)

X X X

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)

Siehe > ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingange)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenda sichtbar:

[Steuerung / SG / SG[x] / Stellungsmeldungen]

»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v v v
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5.1 Schaltgeratesteuerung

5.1.5 Leistungsschalterl

Schaltgerat, das Strome unter Betriebsbedingungen einschalten, filhren und ausschalten
und auch unter festgelegten auBergewohnlichen Bedingungen (wie Kurzschluss)
einschalten, wahrend einer festgelegten Zeit fihren und ausschalten kann.

[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »Pos«

= 0 (Pos Unbest) = 1 (Pos AUS) = 2 (Pos EIN) = 3 (Pos Gestort)

N

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)

Siehe > ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingdnge)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenu sichtbar:

[Steuerung / SG / SG[x] / Stellungsmeldungen]
»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v v v
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5.1.6 Trennschalter

Schaltgerat, das in gedffneter Stellung den fir die Trennfunktion festgelegten
Anforderungen entspricht.

[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »Pos«
= 0 (Pos Unbest) = 1 (Pos AUS) = 2 (Pos EIN) = 3 (Pos Gestort)
1 1 1

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)

Siehe > ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingange)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenda sichtbar:

[Steuerung / SG / SG[x] / Stellungsmeldungen]
»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v — —
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5.1 Schaltgeratesteuerung

5.1.7 Trenner-Erdungsschalter-Kombination

Ein Schalter, der einen Trennschalter und einen Erdungsschalter verbindet. " "Dieser
Schalter hat zwei Positionen (verbunden - geerdet).

[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »Pos«

= 0 (Pos Unbest) = 1 (Pos AUS) = 2 (Pos EIN) = 3 (Pos Gestort)

L Lf L I
| i

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)

Siehe l=> ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingdnge)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenu sichtbar:

[Steuerung / SG / SG[x] / Stellungsmeldungen]
»Hiko EIN« »Hiko ERDER« »Bereit« »Entnommen«

v v — —
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5.1.8 Erdungsschalter

Erdungsschalter mit Kurzschlusseigenschaften.
[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »Pos«

= 0 (Pos Unbest) = 1 (Pos AUS) = 2 (Pos EIN) = 3 (Pos Gestort)

L

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)

'||—"----.-'r
= -2

Siehe => ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenu sichtbar:

[Steuerung / SG / SG[x] / Stellungsmeldungen]
»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v — —

430 MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN



5 Steuerung / Schaltgerate-Manager
5.1 Schaltgeratesteuerung

5.1.9 Sicherungs-Lastschalter-Kombination

Schaltgerat, das Strome unter normalen Bedingungen einschlielllich einer angegebenen
betriebsmaRigen Uberlast einschalten, fihren und ausschalten und auch unter
angegebenen aullergewohnlichen Bedingungen (wie Kurzschluss) wahrend einer
festgelegten Zeit fihren kann.

[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »Pos«

= 0 (Pos Unbest) = 1 (Pos AUS) = 2 (Pos EIN) = 3 (Pos Gestort)

. & &
5, “\‘3&3 ?
£ |

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)

Siehe > ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingdnge)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenu sichtbar:

[Steuerung / SG / SG[x] / Stellungsmeldungen]
»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v v v
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager
5.1 Schaltgeratesteuerung

5.1.10 Lasttrennschalter

Schaltgerat, das Strome unter normalen Bedingungen einschlieBlich einer angegebenen
betriebsméaRigen Uberlast einschalten, fihren und ausschalten und auch unter
angegebenen aullergewohnlichen Bedingungen (wie Kurzschluss) wahrend einer
festgelegten Zeit fUhren kann und in gedffneter Stellung den flr die Trennfunktion

festgelegten Anforderungen entspricht.

[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »Pos«

= 0 (Pos Unbest) = 1 (Pos AUS) = 2 (Pos EIN) = 3 (Pos Gestort)

LT o] o]
£ |

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)

Siehe l=> ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingdnge)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenu sichtbar:

[Steuerung / SG / SG[x] / Stellungsmeldungen]
»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v v v
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager

5.1 Schaltgeratesteuerung

5.1.11 Sicherungs-Trennschalter-Kombination

Schaltgerat, das in gedffneter Stellung den fir die Trennfunktion festgelegten
Anforderungen entspricht.

[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »Pos«
= 0 (Pos Unbest) = 1 (Pos AUS) = 2 (Pos EIN) = 3 (Pos Gestort)
1 1 1

5 3 T

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)

Siehe > ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingange)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenu sichtbar:

[Steuerung / SG / SG[x] / Stellungsmeldungen]
»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v — —
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager
5.1 Schaltgeratesteuerung

5.1.12 Lastschalter

Schaltgerat, das Strome unter normalen Bedingungen einschlielllich einer angegebenen
betriebsmaRigen Uberlast einschalten, fihren und ausschalten und auch unter
angegebenen aullergewohnlichen Bedingungen (wie Kurzschluss) wahrend einer
festgelegten Zeit fihren kann.

[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »Pos«

= 0 (Pos Unbest) = 1 (Pos AUS) = 2 (Pos EIN) = 3 (Pos Gestort)

& & d

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)

Siehe > ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingange)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenu sichtbar:

[Steuerung / SG / SG[x] / Stellungsmeldungen]

»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v v v
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager
5.1 Schaltgeratesteuerung

5.1.13 Lasttrennschalter

Schaltgerat, das Strome unter normalen Bedingungen einschlieBlich einer angegebenen
betriebsméaRigen Uberlast einschalten, fihren und ausschalten und auch unter
angegebenen aullergewohnlichen Bedingungen (wie Kurzschluss) wahrend einer
festgelegten Zeit fUhren kann und in gedffneter Stellung den flr die Trennfunktion

festgelegten Anforderungen entspricht.

[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »Pos«

= 0 (Pos Unbest) = 1 (Pos AUS) = 2 (Pos EIN) = 3 (Pos Gestort)

[} [} (=]

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingange)

Siehe > ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingange)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenda sichtbar:

[Steuerung / SG / SG[x] / Stellungsmeldungen]

»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v v v
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager
5.1 Schaltgeratesteuerung

5.1.14 Dreistellungsschalter

Ein Schalter, der einen Trennschalter und einen Erdungsschalter verbindet Dieser Schalter
hat drei Positionen (ein - aus - geerdet) und ist auBerdem eigensicher gegen
Fehlbedienung.

[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / ...]

[.../ [.../ [.../ [.../ [.../

SG[1]] »Pos« = 0 SG[1]] »Pos« = 2 SG[1]] »Pos« =1 SG[1l]] »Pos« =1 SG[1l]] »Pos« =3
(Pos Unbest) (Pos EIN) (Pos AUS) (Pos AUS) (Pos Gestort)
[SG[2]] »Pos« = [SG[2]] »Pos« = [SG[2]] »Pos« = [SG[2]] »Pos« = [SG[2]] »Pos« =
0 (Pos Unbest) 1 (Pos AUS) 1 (Pos AUS) 2 (Pos ERDER) 3 (Pos Gestort)

L ! I ‘ N
’ x

Der Dreistellungsschalter ist funktional in zwei Schaltgerate aufgeteilt. Das eine
Schaltgerat entspricht dem Trennschalter des Dreistellungsschalters und das zweite
Schaltgerat entspricht dem Erder.

Das Abzweigsteuerbild zeigt die aktuelle Schalterstellung des Dreistellungsschalters an.
Die funktionale Auftrennung in zwei Schaltgerate verhindert ein unbeabsichtigtes
Durchschalten aus der Stellung »Pos EIN« Uber »Pos AUS« nach »Pos ERDER«.

Die Bedienung des Dreistellungsschalters ist somit funktional und sicherheitstechnisch
eindeutig in ein »Trennen« und ein »Erden« aufgeteilt. Dies ermdglicht die Festlegung
unterschiedlicher Schalt- und Uberwachungszeiten fur den Trenner und fiir den Erder.
DarlUber hinaus kénnen fir den Trenner und den Erder individuelle Verriegelungen und
Schaltgeratebezeichnungen festgelegt werden.

Die Schaltbefehlsiberwachung gibt folgende Meldung aus, wenn versucht wird, direkt von
der Erdungs- in die Trennerposition oder umgekehrt zu schalten:

+ [Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »SBU Schaltrichtg«

Die in den SCADA-Adresslisten verwendeten Datenpunkte flr die LS-AUS-Position sind flr
den Kombischalter als Erdungsposition (,,Pos ERDER") zu interpretieren.

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)

Siehe > ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingange)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenda sichtbar:

Trennschalter, z. B. »SG[1]«:

[Steuerung / SG / SG[1] / Stellungsmeldungen]

»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v v v
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager

5.1 Schaltgeratesteuerung

Erdungsschalter, z. B. »SG[2]«:

[Steuerung / SG / SG[2] / Stellungsmeldungen]

»Hiko ERDER« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v — —
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager
5.1 Schaltgeratesteuerung

5.1.15 Ausfahrbarer Leistungsschalter

Auf einem Wagen montierter Leistungsschalter.
[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]]

»Pos« (*) »Enthommen«

(*) gleiche Werte fiir beide Schaltgerate - siehe auch die Anmerkung
unten.

= 0 (Pos = 1 (Pos AUS) = 2 (Pos EIN) = 3 (Pos =1
Unbest) Gestort)
H o~ . o
1 1
b o [ o

(*) Anmerkung: Die Tabelle enthalt nicht alle Kombinationen von Schaltgeratestellungen,
die technisch mdglich waren, sondern nur einige typische ,Endpositionen” als Beispiele.

Der Fahrwagen eines ausfahrbaren Leistungsschalters stellt funktional einen
Trennschalter dar.

Zwischen Leistungsschalter und Fahrwagen besteht keine feste Verriegelung. Da der
Wagen aber nicht ausgefahren werden darf, wenn der Leistungsschalter noch
geschlossen ist, muss hierzu eine Verriegelung parametriert werden. Der
Leistungsschalter auf dem Wagen kann im eingefahrenen Zustand und im ausgefahrenen
Zustand geschaltet werden. Das Signal des Fahrwagensteckers muss mit dem
Schutzgerat verdrahtet und konfiguriert werden. Wenn der Fahrwagenstecker entfernt
wird, dann wird der Eingang der Steuerung auf »Entnommen« gesetzt. Der enthommene
Leistungsschalter wird fir die Dauer des »Entnommen« Zustandes auf »Pos AUS« gesetzt.

' Stellungsmeldungen eines entnommenen Leistungsschalters kénnen nicht manipuliert
werden.

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)

Siehe > ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingange)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenda sichtbar:

Leistungsschalter-Komponente, z. B. »SG[1]«:

[Steuerung / SG / SG[1] / Stellungsmeldungen]

»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v v v
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager

5.1 Schaltgeratesteuerung

Fahrwagen, z. B. »SG[2]«:

[Steuerung / SG / SG[2] / Stellungsmeldungen]

»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v — —
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager
5.1 Schaltgeratesteuerung

5.1.16 Ausfahrbare Sicherungs-Lastschalter-Kombination
Auf einem Wagen montierte Sicherungs-Lastschalter-Kkombination.
[Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]]
»Pos« (*) »Entnommen«

(*) gleiche Werte fiir beide Schaltgerate - siehe auch die Anmerkung
unten.

= 0 (Pos = 1 (Pos AUS) = 2 (Pos EIN) = 3 (Pos =1
Unbest) Gestort)

H o~ o o
i %&, 7

5 N

H N [ e

(*) Anmerkung: Die Tabelle enthalt nicht alle Kombinationen von Schaltgeratestellungen,
die technisch mdglich waren, sondern nur einige typische ,,Endpositionen” als Beispiele.

Der Fahrwagen eines ausfahrbaren Leistungsschalters stellt funktional einen
Trennschalter dar.

Zwischen Sicherungs-Lastschalter-Kombination und Fahrwagen besteht keine feste
Verriegelung. Da der Wagen aber nicht ausgefahren werden darf, wenn die Sicherungs-
Lastschalter-Kombination noch geschlossen ist, muss hierzu eine Verriegelung
parametriert werden. Die Sicherungs-Lastschalter-Kombination auf dem Wagen kann im
eingefahrenen Zustand und im ausgefahrenen Zustand geschaltet werden. Das Signal des
Fahrwagensteckers muss mit dem Schutzgerat verdrahtet und konfiguriert werden. Wenn
der Fahrwagenstecker entfernt wird, dann wird der Eingang der Steuerung

auf »Entnommen« gesetzt. Die entnommene Sicherungs-Lastschalter-Kombination wird
flr die Dauer des »Entnommen« Zustandes auf »Pos AUS« gesetzt.

Stellungsmeldungen einer entnommenen Sicherungs-Lastschalter-Kombination kénnen
nicht manipuliert werden.

Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingédnge)

Siehe > ,5.1.1 Stellungsmeldungen rangieren (Digitale Eingange)“. Die folgenden
Einstellungen sind im Geratemenu sichtbar:

Sicherungs-Lastschalter-Kombination, z. B. »SG[1]«:

[Steuerung / SG / SG[1] / Stellungsmeldungen]

»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v v v
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager
5.2 Konfiguration der Schaltgerate

Fahrwagen, z. B. »SG[2]«:

[Steuerung / SG / SG[2] / Stellungsmeldungen]

»Hiko EIN« »Hiko AUS « »Bereit« »Entnommen«

v v — —

5.2 Konfiguration der Schaltgerate
Verdrahtung
Zunachst mussen die Stellungsmeldekontakte der Schaltgerate mit den Digitalen
Eingangen des Schutzgerats verbunden werden. Der »Hiko EIN«- oder »Hiko AUS«-

Kontakt muss verdrahtet werden. Es wird empfohlen, beide zu verdrahten.

Danach sind die Befehlsausgange (Ausgangsrelais) mit den Schaltgeraten zu verdrahten.

Bitte beachten Sie folgende Option: In den Allgemeinen Einstellungen eines
Leistungsschalters kdnnen die EIN/AUS-Kommandos der Schutzeinheit auf den gleichen
Ausgangsrelais ausgegeben werden, auf denen auch die Steuerkommandos ausgegeben
werden.

Werden die Befehle auf unterschiedlichen Relaisausgangen ausgegeben (Option), so
erhoht sich der Verdrahtungsaufwand.

Uberwachungs- / Schaltzeiten festlegen

Im Men( [Steuerung / SG / SG[x] / Allg Einstellungen] sind die Uberwachungs- bzw.
Schaltzeiten »t-Eigenz EIN« und »t-Eigenz AUS« fur jedes Schaltgerat festzulegen.

Je nach Schaltgeratetyp kann es erforderlich sein, hier noch weitere Parameter wie z. B.
Nachdrlckzeit »t-Nachdriick« zu setzen.

Die Uberwachungszeiten »t-Eigenz EIN« und »t-Eigenz AUS« sind zugleich auch die

Schaltzeiten, d. h. nicht nur entscheidend fur die Erkennung von Zwischen- und

Fehlerpositionen. Auch die (maximale) Lange des Schaltkommandos, das an das
[ Schaltgerat ausgegeben wird, entspricht genau diesen eingestellten Zeiten.

Das heilst: Die Dauer des Schaltkommandos »EIN Bef« ist (maximal) gleich »t-Eigenz
EIN«, begrenzt durch das Erkennen der neuen Schaltgerateposition.

In gleicher Weise: Die Dauer des Schaltkommandos »AUS Bef« ist (maximal) gleich »t-
Eigenz AUS«, begrenzt durch das Erkennen der neuen Schaltgerateposition.

Stellungsmeldungen rangieren

Das Schutzgerat bendtigt die Stellungsmeldungen, um die aktuelle Schaltgeratestellung
ermitteln zu kénnen. Die Stellungsmeldungen der Schaltgerate werden im Display
grafisch dargestellt. Jeder Positionswechsel der Schaltgerite bewirkt eine Anderung des
entsprechenden Symbols auf dem Display des Schutzgerats.
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager
5.2 Konfiguration der Schaltgerate

FUr die sichere Erfassung der Stellung eines Schaltgerates ist es empfohlen, immer beide

Hilfskontakte (Einzelmeldungen) zu verwenden! Wird die Stellung des Schaltgerats tUber

einen einzelnen Kontakt erfasst, kdnnen keine Zwischenpositionen (Differenzstellung) und
o Storstellungen erkannt werden.

Eine (eingeschrankte) LaufzeitUberwachung (Zeit zwischen der Befehlsausgabe und der
Stellungsrickmeldung der angestrebten Stellung des Schaltgerats) kann jedoch auch
durch die Auswertung eines einzelnen Meldekontakts erfolgen.

Im Menu [Steuerung / SG / SG[x]] sind die fur die Stellungserkennung erforderlichen
Rangierungen vorzunehmen.

Erkennung der Schaltgeréatestellung tuber zwei Kontakte - Hiko EIN und Hiko AUS
(Empfehlung!)

Zur Erkennung der Stellung von Schaltgeraten verfigen diese Uber
Stellungsmeldekontakte (Hiko EIN und Hiko AUS ). Es wird empfohlen, beide Kontakte flr
die Erkennung der Schaltgeratestellung zu verwenden, da nur so Zwischenstellungen und
Storstellungen erkannt werden kénnen.

Das Schutzgerat GUberwacht kontinuierlich die Status der Eingange »Hiko EIN-E« and »Hiko
AUS-E«. Mit Hilfe der Uberwachungszeiten »t-Eigenz EIN« and »t-Eigenz AUS« werden
diese validiert. Darauf basierend wird die Stellung des Schaltgerats erkannt und in Form
der folgenden Signale ausgegeben (Beispiele):

* »Pos EIN«
* »Pos AUS«
* »Pos Unbest«
* »Pos Gestort«

* »Pos« (Meldung: Stellungsmeldung des Leistungsschalters (0 = In Bewegung, 1 =
AUS, 2 = EIN, 3 = Storstellung). )

Uberwachung des EIN-Kommandos

Mit dem Absetzen eines EIN-Kommandos wird der »t-Eigenz EIN« Timer gestartet.
Wahrend dieser Timer lauft wird die Meldung »POS Unbest« wahr (=1). Wurde das
Kommando erfolgreich, vor Ablauf des Timers ausgefuhrt, dann wird die Meldung »POS
EIN« wahr (=1). Andernfalls wird nach Ablauf des Timers die Meldung »POS Gestort« wahr
(=1).

Mit dem Absetzen eines EIN-Kommandos wird die Zeitstufe »t-Eigenz EIN« gestartet.
Wahrend dieser Timer lauft ist die Meldung »Pos Unbest« gesetzt (= ,wahr"”). Wurde das
Kommando erfolgreich, vor Ablauf des Timers ausgefihrt, wird die Meldung »Pos

EIN« = ,wahr”. Andernfalls, wenn die Zeitstufe ablauft, ohne dass die erwartete
Stellungsmeldung am Digitalen Eingang ansteht, wird die Meldung »Pos

Gestdrt« = ,wahr.

Uberwachung des AUS-Kommandos
Mit dem Absetzen eines EIN-Kommandos wird die Zeitstufe »t-Eigenz AUS« gestartet.
Wahrend dieser Timer lauft ist die Meldung »Pos Unbest« gesetzt (= ,wahr”). Wurde das

Kommando erfolgreich, vor Ablauf des Timers ausgefuhrt, wird die Meldung »Pos
AUS« = ,wahr”. Andernfalls, wenn die Zeitstufe ablauft, ohne dass die erwartete
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5 Steuerung / Schaltgerate-Manager
5.2 Konfiguration der Schaltgerate

Stellungsmeldung am Digitalen Eingang ansteht, wird die Meldung »Pos
Gestort« = ,wahr*.

Die folgende Tabelle zeigt, wie die Schaltgeratestellung auf der Basis der beiden
Kontakte »Hiko EIN« und »Hiko AUS« validiert wird.

Status der Digitalen Eingange Validierte Stellungserkennung

Hiko EIN-E

0

MRA4-3.6-DE-MAN

Hiko AUS-E Pos EIN Pos AUS Pos Unbest Pos Gestort Pos

0 0 0 1 0 0
(wahrend ein (wahrend ein Pos Unbest
Uber-wachungs- Uber-wachungs-
timer lauft) timer lauft)

1 0 0 1 0 0
(wahrend ein (wahrend ein Pos Unbest
Uber-wachungs- Uber-wachungs-
timer lauft) timer lauft)

1 0 1 0 0 1

Pos AUS
0 1 0 0 0 2
Pos EIN

0 0 0 0 1 3
(Uber- (Uber- Pos Gestért
wachungs-timer wachungs-timer
abge-laufen) abge-laufen)

1 0 0 0 1 3
(Uber- (Uber- Pos Gestort
wachungs-timer wachungs-timer
abge-laufen) abge-laufen)

Einpolige Stellungserkennung und Laufzeitiberwachung der Schaltgeréte - Hiko EIN
oder Hiko AUS

Wenn die einpolige Uberwachung flr Schaltgerate verwendet wird, wird die
Meldung »EKA Nur ein HIKO« wahr.

Die Uberwachung funktioniert in diesem Fall nur in einer Richtung. Wenn nur der »Hiko
AUS« mit dem Gerat verbunden wurde, dann kann nur das AUS-Kommando uberwacht
werden. Wenn nur der »Hiko EIN« mit dem Schutzgerat verbunden wurde, dann kann nur
das EIN-Kommando Uberwacht werden.

Einpolige Stellungserkennung - Hiko EIN

Wenn nur der Hiko EIN fiir die einpolige Uberwachung des EIN-Kommandos verwendet
wird, dann wird mit dem Schaltbefehl die Uberwachungszeit gestartet. Wahrend der Timer
lduft, wird die Meldung »Pos Unbest« wahr. Wenn das Schaltgerat die Endposition vor
Ablauf des Timers erreicht hat, werden die Meldungen »Pos EIN« und »SBU

erfolgreich« wahr und die Meldung »Pos Unbest« fallt ab.

Wird die Endposition hingegen gar nicht oder erst nach Ablauf der Uberwachungszeit
erreicht, so wird die Meldung »Pos Gestort« wahr und die Meldung »Pos Unbest« fallt ab.
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5.2 Konfiguration der Schaltgerate

Status der Digitalen Eingange Validierte Stellungserkennung

Hiko EIN-E

0

Nach Ablauf der Uberwachungszeit wird eine Nachdriickzeit »t-Nachdriick« gestartet
(wenn diese parametriert wurde). Wahrend diese Zeitstufe lauft, bleibt die Meldung »Pos
Unbest« wahr. Nach Ablauf der Nachdruckzeit wird die EIN-Position des Schaltgerats

angenommen und durch die Meldung »Pos EIN« signalisiert.

Die folgende Tabelle zeigt wie die Schaltgeratestellung auf der Basis des einzelnen
Kontakts »Hiko EIN« validiert wird.

Hiko AUS-E Pos EIN Pos AUS Pos Unbest Pos Gestort Pos
Nicht 0 0 1 0 0
verdrahtet
(wahrend »t- (wahrend »t- Pos Unbest
Eigenz Eigenz
EIN« lauft) EIN« lauft)
Nicht 0 1 0 0 1
verdrahtet
Pos AUS
Nicht 1 0 0 0 2
verdrahtet
Pos EIN

Wenn kein Digitaler Eingang auf »Hiko EIN« rangiert ist nimmt »Pos« den Wert 3 (Gestort)
an.

Einpolige Stellungserkennung - Hiko AUS

Wenn nur der Hiko AUS fiir die einpolige Uberwachung des AUS-Kommandos verwendet
wird, dann wird mit dem Schaltbefehl die Uberwachungszeit gestartet. Wahrend der Timer
lauft, wird die Meldung »Pos Unbest« wahr. Wenn das Schaltgerat die Endposition vor
Ablauf des Timers erreicht hat, werden die Meldungen »Pos AUS« und »SBU

erfolgreich« wahr und die Meldung »Pos Unbest« fallt ab.

Wird die Endposition hingegen gar nicht oder erst nach Ablauf der Uberwachungszeit
erreicht, wird die Meldung »Pos Gestdrt« wahr und die Meldung »Pos Unbest« fallt ab.

Nach Ablauf der Uberwachungszeit wird eine Nachdriickzeit »t-Nachdriick« gestartet
(wenn diese parametriert wurde). Wahrend diese Zeitstufe lauft, bleibt die Meldung »Pos
Unbest« wahr. Nach Ablauf der Nachdrickzeit wird die EIN-Position des Schaltgerats
angenommen und durch die Meldung »Pos AUS« signalisiert.

Die folgende Tabelle zeigt wie die Schaltgeratestellung auf der Basis des einzelnen
Kontakts »Hiko AUS« validiert wird.

Status der Digitalen Eingange Validierte Stellungserkennung

Hiko EIN-E

Nicht
verdrahtet

Nicht
verdrahtet

Nicht
verdrahtet
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Hiko AUS-E Pos EIN Pos AUS Pos Unbest Pos Gestort Pos
0 0 0 1 0 0
(wahrend »t- (wahrend »t- Pos Unbest
Eigenz Eigenz
AUS« lauft.) AUS« lauft.)
1 0 1 0 0 1
Pos AUS
0 1 0 0 0 2
Pos EIN
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5.2 Konfiguration der Schaltgerate

Wenn kein Digitaler Eingang auf »Hiko AUS« rangiert ist nimmt »Pos« den Wert 3
(Gestort) an.

Verriegelungen

Fehlbedienungen in Schaltanlagen stellen eine besondere Gefahrdung flr das Personal
und die Betriebsmittel dar.

Dies gilt besonders fiir das Offnen eines stromflihrenden Stromkreises mit einem
Trennschalter oder flr das Zuschalten eines Erdungsschalters auf unter Spannung
stehende Anlagenteile.

Um Fehlbedienungen zu verhindern, missen Verriegelungsfunktionen vorgesehen
werden, die mechanisch und elektrisch realisiert werden kénnen.

Steuerbare Schaltgerate bieten in jeder Schaltrichtung (EIN/AUS) drei
Verriegelungsrangierungen. Uber diese Verriegelungsrangierungen wird ein Ausfuhren
des Schaltbefehls in die jeweilige Richtung verhindert.

Das Schutz-AUS Kommando und der Einschaltbefehl der Automatischen
Wiedereinschaltung (AWE-Modul, Verfigbarkeit hangt von der bestellten Geratevariante
ab) werden ohne Verriegelung ausgeflhrt. Falls ein Schutz-AUS-Kommando nicht
ausgegeben werden darf, muss der Schutz-AUS-Befehl blockiert werden.

Mit Hilfe der Logik kénnen daruber hinaus weitere Verriegelungen realisiert werden.
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Switchgear_Y02

Schutz erteilt Auslésebefehl (z.B. Uberstromschutz) Auslosebefehl im "Ausl Manager"
rangiert und konfiguriert SG . AuslBef
SG.
AUS inkl Schutz AUS S
inaktiv
kti
i 1 SG . AUS inkl Schutz AUS

SG . EIN inkl Schutz EIN

SG .
EIN inkl Schutz EIN
inaktiv

aktiv &
*
Freigabe von Synchronisiereinrichtung ?| SG . Schutz EIN@

Automatische Wiedereinschaltung setzt *
folgende Schaltbefehle ab:

(Automatischer Schaltvorgang)

Uber die Bedieneinheit (HMI) werden LS EIN Bef —=1 SG . AUS Bef
folgende Schaltbefehle abgesetzt: 42
LS AUS Bef L
(Manuelles Schalten) €
s —=1 SG . EIN Bef
LS EIN Bef 3
SCADA setzt folgenden Schaltbefehle ab: oy
«Q L
LS AUS Bef g
(Manuelles Schalten) a3
g
- LS EIN Bef
Uber einen digitalen Eingang wird €
folgender Schaltbefehl gefordert:
LS AUS Bef

(Manuelles Schalten)

Abb. 120: Verriegelungen. (Fur die mit ,,*“ markierten Teile gilt: Verfligbarkeit hangt von der
bestellten Geratevariante ab.)

Auslosebefehlsmanager - Befehilsausgabe rangieren
Die Auslésebefehle der Schutzstufen muissen den Schaltgeraten zugeordnet werden, die

Kurzschlussstrome abschalten kdnnen (Leistungsschalter). Jedes Schaltgerat, das in der
Lage ist, Kurzschlussstrome abzuschalten, verfligt Uber einen Auslésebefehlsmanager.
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Im Men( [Steuerung / Qxx / Ausl Manager] (wobei ,,Qxx" die Bezeichnung des
Schaltgerates gemal Abzweigsteuerbild ist) gibt es Einstellparameter »AUS Bef n«, auf
die man die erforderlichen Schutz-Auslésebefehle rangiert. In diesem sogenannten
Ausldsebefehlsmanager werden alle Auslésebefehle durch eine ODER-Logik

X =
\ =
-
Signal Breaker CLOSE Breaker OPEN Command
e Signal Breaker OPEN Breaker CLOSE Command
1
P Signal Breaker Ready g Protection Trip Command
©
—P Trigger [x] g
—>|  Tisgerl P icaton:
, Indeterminated,
» Trigger [x] Disturbed
L HMI
Trip Command 50P[x] % SCADA
T
Trip Command 51P[x] Eo
c Autoreclosure CLOSE
Trip Command XX[x] o
s
Q
)
o
|
o
Trip Command 27[x] %
T
Trip Command 59[x] Eo
c
Trip Command XX[x] o
0
Q
)}
o
1.
o
>

zusammengeflhrt und bewirken dann einen Schaltgerat-Auslésebefehl.

Nur dieser vom Auslosebefehlsmanager generierte Schaltgerat-Auslésebefehl wird
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tatsachlich an das Schaltgerat gesandt. Das bedeutet, dass nur diejenigen Auslésebefehle
zu einem Fall des Schaltgerats fuhren, die hier rangiert wurden.
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Im Auslésebefehlsmanager wird ebenfalls festgelegt, ob der Ausldsebefehl selbsthaltend
sein soll. (Siehe hierzu auch den Abschnitt ,Selbsthaltung” weiter unten, L=> 5.2
Selbsthaltung”.) Dardber hinaus kann eine Mindesthaltezeit fir das Aus-Kommando
festgelegt werden.

SG[x] . Ausl LS Switchgear_Y11
name =Name des Moduls, dass den Ausldsebefehl ausgibt

SGI[x] .
AUS Befl

keine Rangierung
SGIx] .

name . AuslBef =1
t-AusIBef

SGIx] . =1 1 L

AUS Befn t

i 2 SGIx] . Ausl LS
keine Rangierung —| 11
name . Aus|Bef \J

SG[x] .
Selbsthaltung

inaktiv & s 1 <
aktiv

R 1 SGIx] .
>1 Anz Schaltsp Alarm SGIx] .
Anzahl der Schaltspiele Anz Schaltsp Alarm
Quittierung (-HMI) F = Einstellwert
Quittierung (1..n, Rangierliste) -
Quittierung AuslBef (Leittechnik)

=1
Zahler
(Manuelles Schalten) SGIx] .
=+ Anzahl der Schaltspiele

SG . Res AuslIBef Z
u ~R

Abb. 121: Leistungsschalter Management.

Anmerkung: In diesem Logikdiagramm steht ,,SG[x]“ far ,Schaltgerat Nummer x“; die
genaue Schaltgeratebezeichnung wird allerdings Uber das Abzweigsteuerbild (Single-Line-
Diagramm) festgelegt. (Siehe auch > .5 Abzweigsteuerbild (Single Line)“.)

Selbsthaltung

Wenn ein Ausldsebefehl als selbsthaltend konfiguriert ist (»Selbsthaltung« = “aktiv”), wird
er aktiv bleiben, bis er irgendwann quittiert wird. (Siehe ,Quittierungen”,
,Quittierungen”).

Ein gehaltener Auslésebefehl wird erst zurickgenommen, nachdem alle darauf rangierten
Schutz-Ausldsebefehle zurickgefallen sind; dann gibt es die folgenden
Ricksetzmoglichkeiten

« Uber ein Quittierung, entweder durch den Anwender an der Bedieneinheit, oder iiber
die SCADA, siehel=> ,Quittierungen®.

* RUcksetzung durch dasjenige Signal, das auf den Parameter »Quit Aus/Bef« rangiert
wurde.

« Uber die Einstellung »Selbsthaltung« = ,inaktiv* wird die Selbsthaltung nachtréglich
deaktiviert.
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* Es ist gar kein Schutz-Ausldsebefehl (mehr) rangiert, d. h. es werden (nachtraglich)
alle »AUS Befn« = ,-“ eingestellt.

Ex EIN / AUS

Steuerbare Schaltgerate kénnen auch durch externe Signale gesteuert werden. Flr das
EIN- und das AUS-Kommando kann je ein Signal rangiert werden (z. B. Digitale Eingange
oder Logikausgange).

Das externe EIN-Kommando kann auf [Steuerung / SG / SG[x] / Ex EIN/AUS Bef] »SBef
EIN« rangiert werden.

Das externe AUS-Kommando kann auf [Steuerung / SG / SG[x] / Ex EIN/AUS Bef] »SBef
AUS« rangiert werden.

Das AUS-Kommando hat Vorrang. Die EIN-Befehle sind flankenorientiert, die AUS-Befehle
sind pegelorientiert.

Schalten iiber SCADA-Kommandos

Das Schalten Guber SCADA-Kommandos ist mdglich, sofern die Schalthoheit [Steuerung /
Allg Einstellungen] »Schalthoheit« passend eingestellt ist, namlich entweder auf ,von
Fern“ oder auf ,vor Ort und Fern“. (Siehe auch 5> ,5.2 Schalthoheit*.)

Auf das Schalten mittels des Kommunikationsprotokolls nach IEC 60870-5-104 wird hier
eingegangen: 5> ,3.7.1 IEC-Kommandos*“. Bei anderen Kommunikationsprotokolls, die
SCADA-Kommandos unterstitzen, ist das Prinzip analog.

Synchronpflichtiges Schalten*
*=Verfligbarkeit hangt von der bestellten Geratevariante ab.

Bevor ein Schaltgerat unterschiedliche Netzabschnitte verbinden darf, muss deren
Synchronitat sichergestellt sein. Im Untermenu [Steuerung / SG / SG[x] / Sync Zuschalten]
kann Uber den Parameter »Synchronitédt« festgelegt werden, wodurch die Synchronitat
erkannt bzw. signalisiert werden soll.

Wenn das Signal vom gerateinternen Synchrocheck ausgewertet werden soll ist die
Rangierung »Zuschaltbereit« (Freigabe vom Synchrocheck-Modul) zu wahlen. Alternativ
kann hier auch ein Digitaler Eingang oder ein Logikausgang zugeordnet werden.

Im Synchronisiermodus ,Generator-zu-Netz“ muss zusatzlich im Menu [Schutzparameter /
Globale Schutzpara / NA-Schutz[x] / Sync] die Synchronitatsanforderung rangiert werden
(Die Synchronitatsprifung muss angefordert werden).

Wenn ein Synchronitatssignal zugeordnet wurde, dann wird der Schaltbefehl nur dann
ausgefuhrt, wenn das Synchronitatssignal innerhalb der parametrierten maximalen
Wartezeit »t-SyncUeberw« wahr wird.

Diese Uberwachungszeit wird mit einem abgesetzten Einschaltbefehl gestartet. Wenn
kein Synchronitatssignal zugeordnet wird, dann ist die Sycnronitatsfreigabe permanent.
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X =
\
-
Signal Breaker CLOSE Breaker OPEN Command
P Signal Breaker OPEN Breaker CLOSE Command
1
—P Signal Breaker Ready g Trip Command
[
Trigger [x] g CLOSE Request
i Position Indication:
Trigger [x] OPEN, CLOSE,
. Indeterminated,
— Synchronism Disturbed
L HMI
SCADA
Autoreclosure CLOSE

Ready to CLOSE

Breaker CLOSE Initiative ——

SyncCheck
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Schalthoheit

Die Schalthoheit legt fest, von welchen Steuerstellen alle Schaltgerate gesteuert werden
kénnen. Die Schalthoheit hat keinen Einfluss auf Schutzauslésungen.

Fur die Einstellung der Schalthoheit [Steuerung / Allg
Einstellungen] »Schalthoheit« kdnnen folgende Einstellungen gewahlt werden:

* ,keine": Schaltoperationen werden blockiert. (Auch hierbei bleiben
Schutzauslésungen maoglich.)

e vor Ort“: Schaltoperationen nur Uber die Bedieneinheit (HMI).

e ,von Fern“: Schaltoperationen Uber SCADA, Digitale Eingange oder interne Signale.
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e ,vor Ort und Fern“: Schaltoperationen Uber die Bedieneinheit, SCADA, Digitale
Eingange oder interne Signale.

Unverriegeltes Schalten

Zu Testzwecken, wahrend der Inbetriebnahme und bei provisorischen Fahrweisen kénnen
Verriegelungen an einer Anlage aulRer Kraft gesetzt werden.

Unverriegelte Schaltvorgange kénnen Tod oder schwere Verletzungen zur Folge haben.

Der Einstellparameter [Steuerung / Allg Einstellungen] »Res Unver« stellt die folgenden
Optionen fir ein unverriegeltes Schalten zur Verfiigung:

» ,Einzelbefehl“: Unverriegeltes Schalten fur einen einzelnen Befehl
* ,permanent”: Permanent
e ,Zeitlberschrtg“: Unverriegeltes Schalten fiur eine bestimmte Zeit

Die Zeiteinstellung fir das unverriegelte Schalten wird Uber den Parameter »Zeijttiber
Unver« eingestellt und gilt auch fur die Option , Einzelbefehl”.

Unverriegeltes Schalten kann auch durch ein Signal aktiviert werden, das auf den
Parameter »Zejtliber Unver« rangiert wird.

Manuelle Manipulation der Schaltgeratestellung

Im Fall schadhafter Positionsmeldekontakte oder bei Drahtbruch kann die
Stellungsruckmeldung, die sich aus den rangierten Ruckmeldungen ergibt, manipuliert
(Uberschrieben) werden, um in ein einer solchen Situation schaltfahig zu bleiben.

Dies kann Uber den Parameter [Steuerung / SG / SG[x] / Allg Einstellungen] »Manipuliere
Stellung« vorgenommen werden.

Eine manipulierte Schaltgeratestellung wird im Display durch ein Rufzeichen ,!“ neben
dem Schaltgerat dargestellt.

Manipulationen der Schaltgeratestellung kdnnen Tod oder schwere Verletzungen zur Folge
haben.

Doppelbetatigungssperre

Steuerbefehle mussen sequentiell abgearbeitet werden. Wahrend ein Schaltvorgang lauft,
wird jeder weitere Schaltbefehl abgewiesen.

Validierung der Richtung eines Schaltbefehls

Schaltbefehle werden vor einer Ausfihrung validiert. Befindet sich ein Schaltgerat bereits
in der anbefohlenen Position, so wird der Schaltbefehl nicht ausgefihrt. (Das heist zum
Beispiel, ein AUS-Befehl auf einen bereits gedffneten Leistungsschalter wird abgewiesen.)
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Dies gilt ebenso fur Schaltbefehle die an der Bedieneinheit oder Uber die Leittechnik
(SCADA) abgesetzt wurden.

Anti-Pumping
Mit dem Drucken des Softkeys fur das Einschaltkommando wird einmalig ein Einschalt-

Impuls abgesetzt, und zwar unabhangig davon, wie lange die Taste weiter gedrtckt
gehalten wird. Das Schaltgerat fuhrt das EIN-Kommando nur einmal aus.

Schaltgerate-Wartung

Features der Schaltgerate-Wartung

Das Schutzgerat Uberwacht die Anzahl der Schaltspiele (EINJAUS-Zyklen).

Es kdnnen Schwellwerte flr die maximal erlaubte Summe der abgeschalteten Strome,
sowie die maximal erlaubte Summe der abgeschalteten Stréme pro Stunde festgelegt

werden. Hierdurch kann friihzeitig eine Uberbeanspruchung des Schaltgeréats erkannt
werden.

Features der Schaltgerate-Wartung

Das MRA4 berechnet fortlaufend verschiedene statistische Daten fur jedes Schaltgerat.

Die Anzahl der Schaltspiele (EIN/JAUS-Zyklen) steht zur Verfigung unter [Betrieb /
Zahl und RevDat / Steuerung / SG[x]] »AusIBef Z«.

Unter [Steuerung / SG[x] / SG Wartung] »Anz Schaltsp Alarm« kann ein Grenzwert flr
die Anzahl der Schaltspiele festgelegt werden. Bei Uberschreiten dieses Grenzwertes
wird das Alarmsignal [Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »Anz Schaltsp
Alarm« gesetzt.

Die Summe der Abschaltstréome steht zur Verfigung unter [Betrieb / Zahl und
RevDat / Steuerung / SG[x]] »Sum Abschalt IL1«, ..., »Sum Abschalt IL3«.

Unter [Steuerung / SG[x] / SG Wartung] »Sum Ik Alarm« kann ein Grenzwert flr die
maximal erlaubte Summe der abgeschalteten Strome festgelegt werden. Bei
Uberschreiten dieses Grenzwertes wird das Alarmsignal [Betrieb / Zustandsanzeige /
Steuerung / SG[x]] »Sum Abschalt« gesetzt, zusammen mit jeweiligen
phasenselektiven Signalen »Sum Abschalt: Ixx«.

Das MRA4 ermittelt kontinuierlich die verbleibende , Ausschalt-Kapazitat” [Betrieb /
Zahl und RevDat / Steuerung / SG[x]] »LS AUS Kapazitat« (in Form einer
Prozentangabe). Wenn der Wert 100 % erreicht wird, bedeutet dies, dass das
Schaltgerat gewartet werden muss.

Die Meldung [Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »SGMon
SGverzogert« zeigt an, dass das Schaltgerat langsamer geworden ist. (Siehe auch
s> 5.3 Trages Schaltgerat“.) Dies kann friihzeitig auf eine Fehlfunktion des
Schaltgerates hindeuten.

Es kann fur jedes Schaltgerat eine individuelle Wartungskennlinie definiert werden,
siehe auch 5> 5.3 Wartungskennlinie eines Schaltgerats“ weiter unten. Basierend
hierauf setzt das MRA4 das Alarmsignal [Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung /
SG[x]] »SGWartAlarm«.

Das MRA4 errechnet die Haufigkeit der Schaltvorgange: Unter [Steuerung / SG[x] /

SG Wartung] »Sum Ik/h Alarm« kann ein Grenzwert fir die maximal erlaubte Summe
der abgeschalteten Stréme pro Stunde festgelegt werden. Bei Uberschreiten dieses
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Grenzwertes wird das Alarmsignal [Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung /
SG[x]] »Sum Ik/h Alarm« gesetzt. Hierdurch kann frihzeitig eine Uberbeanspruchung
des Schaltgerats erkannt werden.

Trages Schaltgerat

Verlangern sich die Schaltereigenzeiten, so ist dies ein Indiz daflir, dass das Schaltgerat
wartungsbedurftig ist.

Wenn die gemessenen Schaltzeiten »t-Eigenz AUS« oder »t-Eigenz EIN« Uberschritten
werden, wird die Meldung [Betrieb / Zustandsanzeige / Steuerung / SG[x]] »SGMon
SGverzogert« gesetzt.

Wartungskennlinie eines Schaltgerats

Durch Uberwachung eines Schaltgerats erhéht sich seine Betriebsbereitschaft. Der
(Alterungs-) Zustand des Schaltgerats hangt vor allem von folgenden Faktoren ab:

¢ Anzahl der Schaltspiele (EIN-/AUS-Zyklen).
¢ Der Stromhoéhe zum Abschaltzeitpunkt.
* Der Schaltfrequenz mit der das Schaltgerat betrieben wird (Schaltspiele pro Stunde).

Der Anwender hat das Schaltgerat gemaR den Vorgaben (Technische Daten/
Wartungsplan) des Hersteller bestimmungsgemal zu warten. Die Wartungskurve des
Schaltgerats kann durch bis zu 10 Punkte im Menu [Steuerung / SG / SG[x] / SG Wartung]
nachgebildet werden. Jeder Punkt wird Uber zwei Parameter eingestellt. Den
Abschaltstrom in Kilo-Ampere und die Anzahl der erlaubten Schaltspiele. Die erlaubten
Schaltspiele des letzten Punktess sind immer Null. Das Schutzgerat berechnet die
verbleibende Schaltkapazitat auf der Basis der Wartungskurve. Wenn der Abschaltstrom
groBer als der des letzten Punkts der Kurve ist, dann wird dieser Punkt mit

».Null“ erlaubten Schaltspielen bewertet.
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Abschaltstrom in kA pro Schaltspiel

Abb. 122: Wartungskurve flr einen typischen 25 kV Leistungsschalter
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5.4 Steuerung - Beispiel: Schalten eines Leistungsschalters

Im folgenden Beispiel soll gezeigt werden, wie Uber die Bedieneinheit ein
Leistungsschalter geschaltet wird.

= Durch Betétigen des »CTRL«-Softkeys gelangen
5 Sie zu einer Darstellung des

. Abzweigsteuerbildes. Von hier haben Sie

1 direkten Zugriff auf steuerungsrelevante Daten
] und Steuerfunktionen.

[

Anmerkung: Die Bezeichnung »QAl« des
Betriebsmittels ist nur ein Beispiel; die
verfigbaren Schaltgerate bzw. Betriebsmittel
und ihre Bezeichnungen hangen von der
jeweiligen Anwendung ab.

Ein Schaltvorgang kann nur dann Uber die
Bedieneinheit durchgeflihrt werden, wenn die
Schalthoheit, die in der rechten oberen Ecke des
Displays angezeigt wird, entweder auf ,vor

Ort” oder auf ,vor Ort und Fern“ gesetzt ist.

Anmerkung: Dieses Abzweigsteuerbild sowie die
Funktionalitat der Softkeys , Allg

Einstellungen” und ,SG* sind auch Uber das
Menu erreichbar:

» Uber den Meniipfad [Steuerung / Steuer-
Seite] erreicht man das Abzweigsteuerbild.

» Uber den Meniipfad [Steuerung / Allg
Einstellungen] erreicht man denselben
Menlzweig wie Uber den Softkey ,Modus”.

» Uber den Menlpfad [Steuerung / SG]
erreicht man denselben Menuzweig wie
Uber den Softkey ,SG“.

- Durch Betatigen des ,Modus“-Softkey erreicht
Allg Einstellungen &

e thohert man den Menuzweig [Steuerung / Allg
| Einstellungen].

i Schalthoheit

[ 0w | Hier lassen sich diverse steuerungsrelevante
Einstellungen vornehmen, insbesondere kann
hier die Schalthoheit eingestellt werden.

FUr den Einstellparameter »Schalthoheit« stehen
folgende Werte zur Verfligung:

* keine”: Keine Steuerfunktionalitat.

e vor Ort“: Schaltbefehle nur Uber die
Bedieneinheit.

» ,Fern“: Schaltbefehle nur Gber SCADA,
digitale Eingange oder interne Meldungen.

e vor Ort und Fern“: Schaltbefehle Gber die
Bedieneinheit, SCADA, digitale Eingange
oder interne Meldungen.
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Bestatigung

QA1.EIN
Sind Sie sicher?

456

FUr dieses Beispiel muss, wie gesagt, die
Einstellung ,vor Ort“ oder ,vor Ort und
Fern“ gewahlt sein.

Uber den Softkey ,SG* erreicht man eine Liste
aller implementierten Betriebsmittel.

(HighPROTEC-Gerate der Typen »MC...

« unterstltzen bis zu 6 Betriebsmittel. Gerate
der Typen »MR...« unterstitzen 1
Betriebsmittel.)

Nachdem das zu betatigende Betriebsmittel
ausgewahlt ist, erreicht man Uber den Softkey

, " (Enter) ein Menl mit Parametern speziell fur
dieses ausgewahlte Betriebsmittel. Hier kdnnen
z. B. Schaltzeiten, Stellungmeldekontakte,
externe Schaltbefehle und
Verriegelungsbedingung konfiguriert werden.

Uber den Softkey , »“ (Enter) erreicht man ein
erweitertes Abzweigsteuerbild (nachdem das
Passwort fur den Zugriffsbereich ,,Strg-

Lv1l“ eingegeben worden ist); hier ist nun ein
Betriebsmittel durch kleine Ecken markiert und
dadurch als , ausgewahlt” gekennzeichnet. Falls
mehrere Betriebsmittel unterstutzt werden, ist
aullerdem der Softkey ,Ausw* sichtbar, Uber den
(zyklisch durchrotierend) ein anderes
Betriebsmittel angewahlt werden kann.

Wenn die Schalthoheit lokales Schalten erlaubt,
sind auBerdem Softkeys ,,AUS“ und/oder

LEIN“ sichtbar; Gber diese kdnnen nun
Schaltbefehle angestoRen werden.

(Bei korrekter Verdrahtung und Konfiguration der
Stellungsmeldekontakte ,weill" das MRA4
naturlich, ob das gewahlte Betriebsmittel gerade
geschlossen oder geoéffnet ist, und somit ist nur
einer dieser beiden Softkeys sichtbar: Wenn also
zum Beispiel das gewahlte Betriebsmittel
geodffnet ist, ist auch nur ,EIN“ sichtbar.)

Nach Betatigen des Softkeys ,,EIN“ erhalt man
einen Bestatigungsdialog; dies soll
versehentliches Schalten verhindern.

Nach Betatigen von ,ja“ wird der Schaltbefenhl
ausgefuhrt.
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Die neue Stellung des Betriebsmittels wird (nach
Ablauf der jeweiligen Schaltzeit bzw. nach
entsprechender Rickmeldung durch die
Stellungsmeldekontakte) auf dem Display
angezeigt.

AulBerdem andert sich die Sichtbarkeit der
Softkeys, sodass die nun neu verflugbaren
Schaltbefehle sichtbar werden.
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6 System-Alarme
Es ist zu beachten, dass Leistungsuberwachung und Bezugsmanagement fur Wirk- Blind-
und Scheinleistung usw. nur in Geraten verfugbar ist, die Uber eine Strom- und
® Spannungsmessung verfugen.

Nach der Aktivierung (Uber [Projektierung] »SysA . Modus« = ,verwenden”) kdnnen im
Menu [SysA] folgende Features konfiguriert werden:

* Allgemeine Einstellungen (aktivieren/deaktivieren des Bezugsmanagements,
optional kann ein Blockadesignal rangiert werden);

e Leistungslberwachung (Schleppzeiger),
¢ Bezugsmanagement (Strom),

* Bezugsmanagement (Leistung),

¢ Total Harmonic Distortion (THD-Schutz).

Es ist zu beachten, dass alle Einstellwerte als Primarwerte einzugeben sind.

Bezugsmanagement

Bezugsmanagement bedeutet den durchschnittlichen Netzstrom oder Netzleistung in
einem bestimmten Zeitintervall zu Uberwachen. Abnehmer gréerer Mengen elektrischer
Energie schlieSen in der Regel mit dem jeweiligen elektrischen Versorgungsunternehmen
Vertrage ab, die den maximalen Energiebezug in einem gewissen Zeitintervall festlegen.
Wird dieser Uberschritten, wird fir den Mehrverbrauch meistens ein sehr viel héherer
Strompreis zu Grunde gelegt. Das Bezugsmanagement des Gerates hilft einen
Mehrverbrauch rechtzeitig zu erkennen und ggf. zu verhindern. Alarme kénnen auf
Ausgangsrelais rangiert werden. Somit lasst sich z.B. ein Lastabwurf realisieren bzw. das
zeitgleiche Zuschalten groRerer Verbraucher verhindern.

Das Bezugsmanagement kann folgende Bezlige Uberwachen:

¢ Leistungsbezug

Wirkleistungsbezug - Wp

Blindleistungsbezug - Wq
¢ Scheinleistungsbezug - Ws

e Strombezug

Konfiguration des Bezugsmanagements
Die Konfiguration des Bezugsmanagements erfolgt in zwei Schritten:

Schrittl: Konfiguration der allgemeinen Einstellungen im MenU [Gerateparameter /
Statistik / Bezugsmanagem]:

e Stellen Sie die Triggerquelle auf »Dauerx.

« Stellen Sie die Zeit fur das Uberwachungs-Zeitfenster ein.
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¢ Legen Sie fest, ob das Zeitfenster »fest« oder »gleitend« sein soll.
* Rangieren Sie ggf. ein Rucksetzsignal.

Hinweis zum Zeitfenster: Das Zeitfenster kann entweder gleitend oder fest eingestellt
werden.

Einstellung festes Zeitfenster: Wenn das Zeitfenster z. B. auf 15 Minuten eingestellt
ist, errechnet das Gerat den momentanen Strom-, bzw. Leistungsmittelwert innerhalb
dieses Zeitfensters und startet nach 15 Minuten mit einer neuen Berechnung.

Einstellung gleitendes Zeitfenster: Ist das Zeitfenster gleitend eingestellt und ein
Intervall von beispielsweise 15 Minuten ausgewahlt, errechnet das Gerat fortwahrend den
Strom-, bzw. Leistungsmittelwert der vergangenen 15 Minuten. Der neueste Messwert
Uberschreibt jeweils den altesten.

Dauer ——

11234 |5|6|7|8|]9|10|11|12|(13|14|15|16| 17| 18

I —
I
Mittelwertberechnung —| r t'AO“s' Alarm
gleitend
—
1123|456 |78|9(10|11(12|13|14|15|16| 17|18
I —
I
-Aus|
Mittelwertberechnung —| r tAOUS Alarm
gleitend
—
1,12 |3|4|5|6|7|8|9|10(11(12|13|14|15|16|17|18
I —
I
-Ausl
Mittelwertberechnung —| 1 |— tous Alarm

Abb. 123: Statistikmethode = gleitend
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Mittelwertberechnung Mittelwertberechnung Mittelwertberechnung Mittelwertberechnung

1 Dauer 1 Dauer 1 Dauer 1

112|(3(4)5|6|7|8|9|10|11|{12)13|14|15|16| 17| 18

Mittelwertberechnung Mittelwertberechnung Mittelwertberechnung Mittelwertberechnung
| I I I
e o o o — — e — e ?_ _______________ [
I
I
| t-Ausl
. -AUS Alarm
n Mittelwertberechnung — | o0 |— 5
I
w

Abb. 124: Statistikmethode = fest

Schritt 2:

» Konfigurieren Sie die spezifischen Einstellungen des Bezugsmanagements im MenU
[SysAl.

¢ Legen Sie fest, ob das Bezugsmanagement einen Alarm auslésen soll oder nicht
(»Alarm« =, aktiv" or ,inaktiv").

Stellen Sie einen Schwellwert (»Schwellwert«) ein.

* Legen Sie eine Alarmverzdgerung fest (»t-Aus/«).

Spitzenbezugswerte

Das Gerat speichert die Spitzenbezugswerte flir Strom und Leistung. Die gespeicherten
Werte reprasentieren die jeweils hochsten Werte seit dem letzten Ricksetzen. Die
Spitzenbezugswerte werden mit einem Datums- und Zeitstempel versehen. Im Menu

[Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem] werden die aktuellen Mittelwert- und
Spitzenbezugswerte angezeigt.

Konfiguration der Spitzenlastiiberwachung

Die Uberwachung der Spitzenlasten (Schleppzeiger) Iasst sich im Menii [SysA / Leistung]
fur folgende GrofSen konfigurieren:

e Wirkleistung (Watt),
¢ Blindleistung (VAr) und
e Scheinleistung (VA)
Die spezifischen Einstellungen sind im Menu [SysA / Leistung] anzupassen.

¢ Legen Sie fest, ob die Spitzenlastiberwachung einen Alarm ausldsen soll oder nicht
(Alarm aktiv/inaktiv).

¢ Stellen Sie einen Schwellwertwert (Alarmschwelle) ein.

* Legen Sie eine Alarmverzdégerung fest.

460 MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN



6 System-Alarme

Min. und Max. Werte

Im Menu [Betrieb] kdnnen verschiedene Minimum- und Maximumwerte eingesehen
werden. (Siehe auch l=> ,Statistik".)

Minimumwerte seit dem letzten Riicksetzen: Die Werte einer gemessenen GrolSe
werden standig mit dem letzten Minimumwert verglichen. Ist ein Messwert kleiner als der
letzte gespeicherte Minimumwert, wird dieser uberschrieben. Im Menu

[Gerateparameter / Statistik] kann ein Rucksetzsignal rangiert werden.

Maximumwerte seit dem letzten Riicksetzen: Die Werte einer gemessenen Grol3e
werden standig mit dem letzten Maximumwert verglichen. Ist ein Messwert grofSer als der

letzte gespeicherte Maximumwert, wird dieser Gberschrieben. Im Meni
[Gerateparameter / Statistik] kann ein RUcksetzsignal rangiert werden.

THD-Schutz

Das Gerat ist in der Lage die Stromqualitat zu Gberwachen, indem es die harmonischen
Verzerrungen (THD) der AulBenleiterspannungen und Phasenstrome misst.

Im Menu [SysA / THD] mussen folgende Einstellungen vorgenommen werden:

* Legen Sie fest, ob ein Alarm ausgegeben werden soll oder nicht (»Alarm« =
,aktiv” or ,inaktiv“).

¢ Stellen Sie einen Schwellwertwert (»Schwellwert«) ein.

¢ Legen Sie eine Alarmverzégerung fest (»t-Ausl«).
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Rekorder

Das MRA4 enthalt mehrere Rekorder, die verschiedenartige Log-Meldungen (in nicht-
flichtigem Speicher) sammeln:

* Die Selbstiiberwachungsmeldungen (<> ,Meldungen der Selbstiiberwachung*)

enthalten gerateinterne Ereignisse. Dies kdnnen zum Beispiel sicherheitsrelevante
Meldungen sein (z. B. wenn ein falsches Passwort eingegeben wurde), oder
Meldungen, die sich direkt auf die Geratefunktionalitat beziehen (und im
Jroubleshooting-Guide” nachzuschlagen sind).

Die Liste der Eintrage erreicht man tUber den Menupunkt [Betrieb /
Selbstiberwachung / Meldungen].

Der Stoérschreiber (> , Stérschreiber”) figt mit jedem neuen Storfall (sofern dieser
als Startereignis konfiguriert ist) einen Eintrag hinzu.

Die Liste der Eintrage erreicht man Uber den Menupunkt [Betrieb / Rekorder /
Storschrl].

In Smart view hat man zusatzlich die Méglichkeit, einen Doppelklick auf einen dieser
Stoérschriebe zu machen, wodurch man den Stdrschrieb in einer *.HptDr-Datei
abspeichern und mittels der PC-Software DataVisualizer graphisch analysieren kann.

Der Fehlerrekorder (> ,Fehlerrekorder") stellt Informationen Gber Fehlerfille bereit
(z. B. die Auslose-Ursache).

Die Liste der Eintrage erreicht man Uber den Menupunkt [Betrieb / Rekorder /
Fehlerrek].

Der Ereignisrekorder (=> , Ereignisrekorder”) sammelt Statusdnderungen von
binaren Zustanden und Zahlern aller MRA4-Module, sodass der Anwender sich einen
Uberblick Uber die Aktivitaten des MRA4 verschaffen kann.

Die Liste der Eintrage erreicht man Uber den Menlpunkt [Betrieb / Rekorder /
Ereignisrek].

Der Trendrekorder (=> ,Trendrekorder”) zeichnet analoge Messwerte in ihrer
Zeitabhangigkeit auf.

Eine Zusammenfassung (Datum/Uhrzeit, Anzahl der Eintrage) erreicht man uber den
MenUpunkt [Betrieb / Rekorder / Trendrek].

In Smart view hat man zusatzlich die Mdglichkeit, einen Doppelklick auf diese
Zusammenfassung zu machen, wodurch man alle Analogdaten in einer * .HptTr-
Datei abspeichern und mittels der PC-Software DataVisualizer graphisch analysieren
kann.
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7.1 Storschreiber

¢ Mittels der Bedien- und Auswertesoftware Smart view kdnnen Storschriebe
ausgelesen werden.

* In der separaten Anwendung DataVisualizer (wird immer mit Smart view installiert)
kdnnen Storschriebe angesehen und analysiert werden.

* Mittels des DataVisualizer kdnnen die Storschriebe ins COMTRADE-Format gewandelt
werden.

Der Stérschreiber kann durch 8 ,,ODER-verknUpfte” Startsignale gestartet werden (z. B.
Ausldsung). Der Storschreiber arbeitet mit 32 Abtastungen pro Periode (Samples per
cycle). Der Storschreiber zeichnet die Messdaten zum Zeitpunkt des Startsignals
(+Vorlauf) auf. Mithilfe der Bediensoftware Smart view [ DataVisualizer kdnnen die
Kurvenverlaufe der analogen (Strom, Spannung) und digitalen Kanale/Spuren grafisch
dargestellt und ausgewertet werden. Der Stdrschreiber hat eine Speicherkapazitat von
120 s. Die maximal parametrierbare Aufzeichnungszeit eines Stdrschriebes betragt 15 s.
Die maximal mdgliche Anzahl von Aufzeichnungen hangt von der GrélRe der einzelnen
Storschriebe ab.

Auslesen von Storschrieben

Im Menu [Betrieb / Rekorder / Stérschr] kdnnen Sie einsehen, ob Stdrschriebe aufgelaufen

sind.
Im Menu [Betrieb / Rekorder / Man Trigger] kénnen Sie den Stérschreiber manuell
anstoflen.

o

Loschen von Storschrieben
Im Menl [Betrieb / Rekorder / Storschr] konnen Sie:
e Storschriebe loschen.

¢ Wahlen Sie dazu mittels des »SOFTKEYs« »herunter« und
des »SOFTKEYs« »herauf« den zu ldschenden Storschrieb aus

¢ Rufen Sie mittels des »SOFTKEYs« »rechts« die Detailansicht auf.
e Betatigen Sie den »SOFTKEY« »Ldschen«.

¢ Geben Sie das Passwort ein und bestatigen Sie dieses durch einen Druck auf die
Taste OK

* Wahlen Sie ob nur der aktuell ausgewahlte oder alle Stérschriebe geléscht werden
sollen.

e Bestatigen Sie durch den Softkey »OK«

Einstellungen

Im Menu [Gerateparameter / Rekorder / Stérschr] kdnnen Sie den Stérschreiber
parametrieren. Legen Sie Uber den Parameter »Max Aufzlange« die maximale
Aufzeichnungslange eines Storschriebes fest, der maximal einstellbare Wert betragt 15 s
(inklusive Vor- und Nachlauf). Die Vor- und Nachlaufzeit des Stérschreibers werden (Uber
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die Parameter »Vorlaufzeit« bzw. »Nachlaufzeit«) in Prozent der »Max
Aufzldnge« angegeben.

Aus der »Rangierliste« kdnnen bis zu 8 Signale als Startsignale (Trigger) flr den
Storschreiber gewahlt werden. Diese Startsignale sind ODER-verknUpft. Nach einer
Aufzeichnung kann der Stérschreiber erst dann erneut gestartet werden, wenn alle
Startsignale abgefallen sind.

Wenn tT die Dauer des Startsignals ist und tMax=»Max Aufzlange«,
tVor=(»Vorlaufzeit« - tMax), tNach=(»Nachlaufzeit« - tMax), dann ergeben sich folgende
Zeitdauern:

* Die tatsachliche Vorlaufzeit ist immer gleich tVor

* Das Ereignis selbst wird fur die Zeitdauer tStor aufgezeichnet mit: tStor =
min( tT , (tMax —tVor) )

» Die tatsachliche Nachlaufzeit tRest betragt: tRest = min( tNach , (tMax —tVor
—tStor) )

Es kann hierbei - je nach Zeitdauer des Startsignals und der Einstellung tVor -
offensichtlich passieren, dass tStér < tT, dass also nicht das gesamte Ereignis
aufgezeichnet wird. Dies wird natirlich tendenziell vermieden, indem ein grofSerer Wert
fur tMax konfiguriert wird, allerdings werden dann entsprechend weniger Ereignisse im
Geratespeicher Platz finden.

In gleicher Weise kann es passieren, dass keine Nachlaufzeit mehr Ubrig ist (d. h. tRest
= 0). Die Aufzeichnung wird in jedem Falle nach Ablauf des konfigurierten tMax-Wertes
abgebrochen.

Legen Sie auBerdem fest, wie sich der Storschreiber verhalten soll, wenn kein weiterer
Speicherplatz mehr zur Verfligung steht: Sollen altere Stérschriebe automatisch
tiberschrieben werden (»Auto Uberschr« = ,aktiv”), oder sollen (bis zum manuellen
Léschen des Geratespeichers) keine weitere Aufzeichnungen mehr erstellt werden (»Auto
Uberschr« = ,inaktiv").
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Start 1 = Schutz.Alarm
Start2 = -.-

Start 3 = -.-

Start4 = -.-

Start5 = -.-

Start 6 = -.-

Start 7 = -.-

Start 8 = -.-

Auto Uberschr = aktiv

t-rek = Max Aufzlange Nachlaufzeit = 25%

Vorlaufzeit = 15%

Max Aufzlange = 2s
Start 1

1200 ms
-

Vorlaufzeit
300 ms

Nachlaufzeit

500 ms

A 2000 ms

Max Aufzlange

2000 ms

Abb. 125: Beispiel | Stérschreiber-Ablaufdiagramm
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t-rek < Max Aufzlange

Start 1 = Schutz.Ausl
Start 2 = -.-

Start 3 = -.-

Start 4 = -.-

Start5 = -.-

Start 6 = -.-

Start 7 = -.-

Start 8 = -.-

Auto Uberschr = aktiv
Nachlaufzeit = 25%

Start 1 Vorlaufzeit = 15%
200 ms Max Aufzlange = 2s
-
1
0 |-
t
Vorlaufzeit
300 ms
-
1
0
-
0
t
Nachlaufzeit
1
0
-
0
t
t-rek
1000 ms
B S
1
0
L
0
t
Max Aufzldnge
2000 ms
1 -
0 |-
| o ¢

Abb. 126: Beispiel Il Stérschreiber-Ablaufdiagramm
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7.2 Fehlerrekorder

Prinzip des Fehlerrekorders

Der Fehlerrekorder stellt in kompakter Form Informationen Uber Fehlerfalle bereit (z.B. die
Ausldse-Ursache). Diese kompakten Informationen kdnnen auch Gber das Bedienpanel
gelesen werden. Dadurch ist eine erste schnelle Fehleranalyse moglich. Nach einem
Fehler erscheint ein Pop-up mit Informationen zur Fehlerursache auf dem Display. Die
weitergehende detaillierte Fehleranalyse kann dann mit Hilfe des Storschreibers am PC
erfolgen. Anhand der »Stérfall-« und »Netzstorfallnummer« kdnnen die Aufzeichnungen
des Fehlerrekorders und die des Stérschreibers einander zugeordnet werden.

Zeitstufen und Abfolgen

Popup erscheint auf dem Display.

WOODWARD

High PIROTEC EER

Schutz . Alarm

Fehlerdauer

A

0 >
10 : t
' |
|
Schutz . Ausl | :
|
i |
| Zeit bis Ausl I
|< ......................... | 2 |
1 |
|
|
0 | >
0 t
Analoge Messwerte (Erfassung) t-Mess-Verz=0

| t-Mess-Verz>0
l—pl

0 |
Erfasse Daten :
Erfasse Daten

-
FaultRecorder_Z49

Abb. 127: Fehlerrekorder: Zeitstufen und Abfolgen.

Verhalten des Fehlerrekorders

Wodurch wird der Fehlerrekorder getriggert?
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Der Fehlerrekorder wird mit der steigenden Flanke des General-Anregungs-Signals
(»Schutz . Alarm «) gestartet.

Es ist zu beachten, dass die General-Anregung eine Oder-VerknUpfung aller Alarm-Signale
ist. Das erste Alarm-Signal (steigende Flanke) startet den Fehlerrekorder.

Zu welchem Zeitpunkt werden die Messwerte erfasst/aufgezeichnet?

Der Fehler wird zu dem Zeitpunkt erfasst (geschrieben), an dem die Ausléseentscheidung
getroffen wird. Der Zeitpunkt flr die Aufzeichnung (Schreiben der Messwerte) kann
optional durch den Parameter [Gerateparameter / Rekorder / Fehlerrek / 1 »Fehlerrek . t-
Mess-Verz« verzdgert werden. Dies kann z.B. sinnvoll sein, um stabilere Messwerte zu
erhalten (z.B. um Stérungen durch transiente Gleichspannungsanteile aus den
Aufzeichnungen fernzuhalten).

Modi

Wenn eine Fehleraufzeichnung auch dann erfolgen soll, wenn der Alarm nicht zu einer
Ausldsung fuhrt, dann ist der Parameter [Gerateparameter / Rekorder /

Fehlerrek / 1 »Fehlerrek . Rekorder-Modus« auf , Alarme und Ausl” zu setzen.

Wenn der Parameter »Rekorder-Modus« auf ,,Nur Ausl“ gestellt wird, werden nur Fehler
aufgezeichnet, die auch zu einer Auslésung fuhren.

Wann erscheint das Pop-up (Fehleraufzeichnung) auf dem Display des Bedienpanels?

Ein Pop-up (Fehleraufzeichnung) erscheint auf dem Geratedisplay der Bedieneinheit mit
der fallenden Flanke der General-Anregung (»Schutz . Alarm «).

Es wird keine ,Zeit bis zur Auslosung” angezeigt, wenn Alarm- und Ausldsesignal aus
verschiedenen Modulen stammen. Dies kann dann geschehen, wenn mehr als ein
Schutzmodul in die Klarung eines Fehlers involviert sind.

Es ist zu beachten: Die in einer Fehleraufzeichnung gezeigten Parameter-Einstellungen
(Werte) sind nicht Teil der Aufzeichung selbst. Diese werden stets den aktuellen
Gerateeinstellungen entnommen. Wenn also Parameter nach der Aufzeichnung eines
Fehlers geandert werden, dann werden diese mit einem Stern-Symbol in der
Fehleraufzeichnung kenntlich gemacht.

Um Fehlinterpretationen zu verhindern, ist wie folgt zu verfahren:

Speichern Sie jede Aufzeichnung des Fehlerrekorders, die Sie archivieren méchten auf
einer lokalen Festplatte, bevor Sie jegliche Parameteranderungen vornehmen. Loschen
Sie danach die Fehleraufzeichnungen im Schutzgerat.

Speicher

Die zuletzt gespeicherte Fehleraufzeichnung wird spannungsausfallsicher innerhalb des
Fehlerrekorders archiviert (fail safe, die anderen werden in einem Speicherbereich
abgelegt, der von der Hilfsspannungsversorgung abhangig ist). Steht kein weiterer
Speicherplatz mehr zur Verfugung, dann wird die alteste Fehleraufzeichnung
Uberschrieben (FIFO). Bis zu 20 Aufzeichnungen kénnen gespeichert werden.

Wie schlieBt man ein Pop-up (Aufzeichnung) des Fehlerrekorders?
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Durch Betatigen des Softkeys »OK«.

Wie lasst sich erkennen, ob ein Fehler eine Auslésung zur Folge hatte oder nicht?
Fehler, die eine Auslésung zur Folge hatten, werden innerhalb des Ubersichtsmeniis des
Fehlerrekorders mit einem ,Blitz“-Symbol ,5“ auf der rechten Seite des Displays
gekennzeichnet.

Welche Fehleraufzeichnung poppt im Geréatedisplay auf?

Die neuste.

Inhalt einer Fehleraufzeichnung

Die Information in einer Fehleraufzeichnung kann im Wesentlichen in folgende drei
Abschnitte aufgeteilt werden:

Teil 1: Allgemeine Information (unabhangig von der Schutzfunktion)

Datum/Uhrzeit Datum und Zeitpunkt des Fehlers

StorfallNr Dieser Zahler wird mit jedem Fehler erhéht (General Anregung »Schutz .
Alarm «)

NetzstorNr Dieser Zahler wird ebenso mit jedem Fehler erhéht (»Schutz . Alarm «),

mit Ausnahme der Automatischen Wiedereinschaltung (gilt nur fir Gerate,
die Uber eine AWE-Funktion verfiigen).

Akt Satz Der aktive Parametersatz

Fehlerdauer Zeit zwischen der steigenden Flanke der General-Anregung (»Schutz .
Alarm «) bis zur fallenden Flanke der General-Anregung. Es ist zu
beachten, dass die General-Anregung eine Oder-Verknupfung aller Alarm-
Signale ist. Die General-Auslésung (»Schutz . Ausl«) ist eine Oder-
VerknUpfung aller Auslésesignale.

Zeit bis Ausl Die Zeit zwischen Alarm und Auslésung. Bitte beachten Sie: Die Zeit bis
zur Auslésung wird nicht angezeigt, wenn der erste Alarm und die erste
Auslésung von unterschiedlichen Modulen ausgeldst wurden.

Alarm Name des Schutzmoduls, das zuerst einen Alarm ausgegeben hat.
Ausl Name des Schutzmoduls, das zuerst eine Auslésung ausgegeben hat.
Aktiver AdaptSatz Wenn adaptive Parametersatze verwendet werden, dann wird die

Nummer des , aktiven” Satzes angezeigt.

Teil 2: Information, die abhangig ist von dem Schutzmodul, die ausgelést hat
z.B. Fehlerart Diese Informationen sind abhangig vom Schutzmodul.

Falls es sich zum Beispiel um ein phasenselektives Schutzmodul handelt,
werden auch phasenspezifische Daten angezeigt.

Teil 3: Information, die vom jeweiligen Schutzgerat abhangig ist

Messwerte Es werden zahlreiche Messwerte zum Auslésezeitpunkt (oder verzégert
abhangig von der Parametrierung) angezeigt.
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Teil 3: Information, die vom jeweiligen Schutzgerat abhangig ist

Diese Daten hangen von dem Umfang der Messwerte ab, die mit dem
jeweiligen Schutzgerat zur Verfligung stehen.

Navigieren innerhalb des Fehlerrekorders

Navigieren innerhalb des Fehlerrekorders Softkey
Zurlck zur Ubersicht. |
Nachster (héherer) Eintrag innerhalb der Fehleraufzeichnung. A
Vorherige Fehleraufzeichnung. »p|
Nachster (niedrigerer) Eintrag innerhalb des Fehlerrekorders. v

Einsichtnahme in eine Aufzeichnung des Fehlerrekorders (iliber die
Bedieneinheit)

Es bestehen zwei unterschiedliche Optionen, um eine Aufzeichnung des Fehlerrekorders
einzusehen:

e Option 1: Ein Fehler (Auslése-Ursache) erscheint auf dem Display des Schutzgerats
(Pop-up, weil es zu einer Auslosung kam).

e Option 2: Manueller Aufruf des Fehlerrekorder-Menus.
Option 1 (Eine Fehler-Aufzeichnung (Pop-up) erscheint auf dem Geratedisplay:
* Analysieren Sie die Fehler-Aufzeichnung mit Hilfe der Softkeys ,A" und ,¥v*.
e Oder schlieBen Sie das Pop-up-Fenster durch Betatigen des Softkeys OK.
Option 2:
« Offnen Sie den Menlizweig [Betrieb / Rekorder / Fehlerrek].
e Wahlen Sie eine Aufzeichnung.

* Analysieren Sie die Fehler-Aufzeichnung mit Hilfe der Softkeys ,,A” und , ¥*“.
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7.3 Ereignisrekorder
Der Ereignisrekorder zeichnet bis zu 300 Ereignisse auf. Die (mindestens) 50 zuletzt
gespeicherten Ereignisse werden ausfallsicher aufgezeichnet. Zu jedem Ereignis werden
folgende Informationen zur Verfugung gestellt:
Jedes Ereignis wird nach folgendem Schema aufgezeichnet:
Aufzeichnungsnummer Laufende Nummer
Storfallnummer Nummer des aktuellen Stoérfalls
Dieser Zahler wird mit jeder General-anregung (»Schutz .
Alarm «) inkrementiert
Netzstornummer Zu einem Netzstorfall kbnnen mehrere Storfallnummern
gehoren
Dieser Zahler wird mit jeder General-anregung
inkrementiert
(Ausnahme AWE: gilt nur fir AWE-fahige Gerate)
Aufzeichnungszeitpunkt Zeitpunkt der Aufzeichnung
Modulname Was hat sich geandert?
Status Geanderter Wert

472

Die Ereignisse lassen sich in drei Klassen einteilen.
e Binare Zustandswechsel: Der Statuswechsel wird dargestellt als:
* 0->1 wenn das Signal physikalisch von »0« zu »1« wechselt bzw
¢ 1->0 wenn das Signal physikalisch von »1« nach »0« wechselt.
e Zahler: Der Zustandswechsel wird dargestellt als:
e Alter Zahlerstand -> Neuer Zahlerstand (z.B. 3->4)
e Multiple Zustandswechsel: Der Zustandswechsel wird dargestellt als:

¢ Alter Zustand->Neuer Zustand (z.B. 0->2)

Lesen des Ereignisrekorders
¢ Rufen Sie das Menu [Betrieb / Rekorder / Ereignisrek] auf.

e Blattern Sie in den Ereignissen.

MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN



7.4 Trendrekorder

Lesen des Trendrekorders

7 Rekorder
7.4 Trendrekorder

Der Trendrekorder dient der Auszeichnung des zeitlichen Verlaufes analoger Signale.

¢ Rufen Sie das Menu [Betrieb / Rekorder / Trendrek] auf.

¢ An der Bedieneinheit wird eine Zusammenfassung angezeigt (Datum/Uhrzeit, Anzahl

der Eintrage).

Eine weitergehende Anzeige ist auf Grund der technischen Moéglichkeiten des LCD-

Displays nicht moglich.

In Smart view wird unter diesem Menulpfad ebenfalls zunachst nur eine
Zusammenfassung angezeigt. Man kann dort allerdings einen Doppelklick auf den
Eintrag mit der Zusammenfassung machen. Hierlber werden alle analogen Daten

vom MRA4 heruntergeladen und auf dem PC in einer Datei (mit der
Namenserweiterung *.HptTr) abgespeichert.

AnschlieBend lasst sich die * .HptTr-Datei mit dem DataVisualizer 6ffnen. Eine
detaillierte Beschreibung des DataVisualizer gibt es in dessen Handbuch.

Konfiguration des Trendrekorders

Um den Trendrekorder zu konfigurieren, wechseln Sie ins Menu [Gerateparameter /
Rekorder / Trendrek].

Die Aufldsung (das Intervall) legt den Abstand zwischen zwei Messpunkten fest.

Sie kédnnen bis zu 10 Signale festlegen, die aufgezeichnet werden sollen.

Trendrek

TrendRecorder_Y01

Trendrek .
Auflosung

60 min

30 min

15 min

10 min

5 min

Trendrek .
Trendl

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

Y

Trendrek .
Trend10

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

Y
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8 Programmierbare Logik

Programmierbare Logik

Generelle Beschreibung

Das Schutzgerat bietet ein Vielzahl von programmierbaren Logikgleichungen. Mit Hilfe der
Logikgleichungen kénnen z.B. Ausgangsrelais, Blockaden von Schutzfunktionen usw.

programmiert werden.

Mit Hilfe der Logik kdnnen Ausgangsrelais in Abhangigkeit von Eingangssignalen gesetzt

werden. Die Eingangssignale kdnnen aus der Rangierliste (Auslésungen von

Schutzmodulen, Zustanden von Schutzfunktionen, Status eines Leistungsschalters,
Alarmmeldungen und Zustanden von Moduleingéngen - siehe L= ,Module, Parameter,
Meldungen, Werte“) frei ausgewahlt werden.

Logikgleichungen kénnen kaskadiert werden. Der Ausgang einer Logikgleichung kann als
Eingangssignal einer weiteren ,héheren” Logikgleichung verwendet werden. So kann z.B.
der Ausgang von Logikgleichung 10 als Eingangssignal von Logikgleichung 11 verwendet

Abb. 128: Prinzipielle Ubersicht.
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Invertierung einstellbar

MRA4

werden.
Logikgattertyp wahlbar Gatterausgang
Eingang 1 — *) — Timerausgang
Eingang 2 *) AND Verzdgerungselement
OR Set
t t Ausgan
1 5 %) : 9 gang
NAND I —
Eingang 3 — *) —
NOR : Reset Invertierter Aus
ty = »t-Ein Verz« R = 9
ty = »t-Aus Verz«
Eingang 4 — *) —
Res Selbsthaltung — *)
g
*) g
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LogicMain_Y02

LG = LG[1]...[n]

LG .
Eingangl

keine Rangierung
1..n, Rangierliste

LG.
Invertierungl

aktiv

inaktiv

L1

LG .

Eingang2 Gatter

LG . Gatterausgang

keine Rangierung
1..n, Rangierliste

AND

1 OR
NAND
NOR

AND
OR

LG.
Invertierung2

aktiv
inaktiv

LG . Timerausgang

Verzdgerungselement

LG.

Eingang3 NAND

NOR

keine Rangierung
1..n, Rangierliste

LG .
Invertierung3

aktiv

inaktiv

LG .
Eingang4

keine Rangierung
1..n, Rangierliste

LG.
Invertierung4

aktiv

inaktiv

L1

LG .
Inv Setzen

aktiv

t-Ein Verz t-Aus Verz

S

inaktiv

LG .
Res Selbsthaltung

keine Rangierung

1..n, Rangierliste _1‘
LG .

Inv Ricksetzen
aktiv

inaktiv

Abb. 129: Detaillierte Darstellung.

Verfiigbare Logikgatter (Operatoren)

LG . Ausgang

©

LG . Invertierter Ausg

Innerhalb einer Logikgleichung kénnen die folgenden Logikgatter verwendet werden:

& &

NAND

=1

Abb. 130: Bei den Logikmodulen LG[x] verfiigbare Logikgatter.
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8 Programmierbare Logik

Eingangssignale

Jedem Logikgatter kénnen bis zu vier Eingangssignale aus der Rangierliste zugeordnet
werden.

Optional kann jedes einzelne Eingangssignal invertiert (negiert) werden.

Timer (Anzugs- und Riickfallverzégerung)

Der Anzug und der Ruckfall des Zeitglieds kann verzégert werden.

Selbsthaltung

Jede Logikgleichung verfluigt Gber einen selbsthaltenden und einen nicht-selbsthaltenden
Ausgang. Der selbsthaltende Ausgang steht auch als invertierter Ausgang zur Verfigung.

Um ein selbsthaltendes Signal zurticksetzen zu kdnnen, muss ein Ricksetz-Signal aus der
Rangierliste ausgewahlt werden. Das Ricksetz-Signal kann ebenfalls invertiert werden.
Das Selbsthaltungssignal (Latch) arbeitet mit Reset-Prioritat.

Kaskadierung von Logikgleichungen

Das Schutzgerat wertet die Logikgleichung beginnend mit Logikgleichung 1 in
aufsteigender Reihenfolge aus. Dieser Auswertungs-Zyklus wird stetig wiederholt.

Kaskadierung von Logikgleichungen in aufsteigender Reihenfolge

Kaskadierung in aufsteigender Reihenfolge bedeutet, dass das Ausgangssignal von
.Logikgleichung n“ als Eingangssignal von ,Logikgleichung n+1* rangiert wird. Wenn sich
der Ausgang von ,Logikgleichung n“ andert, dann wird der Ausgang von ,Logikgleichung
n+1"“ im selben Auswertungs-Zyklus aktualisiert.

LogicMain_E04

LGl

Update im gleichen Umlaufzyklus

. Eingangl

LG1

. Eingang2

LG1

. Eingang3|

LG1.

Eingang4

/

Al Logikgleich 1
Logikgleichungl usgang von Logikgleichung

LG2 . Eingang2
. Ausgang von Logikgleichung 2

LG2 . Eingang3| Logikgleichung2

LG2 . Eingang4|

Abb. 131: Kaskadierung in aufsteigender Reihenfolge
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8 Programmierbare Logik

LogicMain_E05

LG1

Update im gleichen Umlaufzyklus

. Eingangl]

LG1

. Eingang?2)]

LG1.

LGl

Eingang3|

. Eingang4|

Logikgleichungl

/

Ausgang von Logikgleichung 1

M Ausgang von Logikgleichung

LG2 . Eingang3 Logikgleichung2

LG2 . Eingang4

LG3 . Eingang2
- ] Ausgang von Logikgleichung 3

LG3 . Eingang3| Logikgleichung3

LG3 . Eingang4

Abb. 132: Kaskadierung in aufsteigender Reihenfolge

Kaskadierung von Logikgleichungen in absteigender Reihenfolge

Kaskadierung in absteigender Reihenfolge bedeutet, dass das Ausgangssignal von
~Logikgleichung n+1* als Eingangssignal von ,Logikgleichung n*“ rangiert wird
(Ruckfuhrung). Andert sich der Ausgang von ,Logikgleichung n+1“, dann steht diese

Anderung erst um einen Zyklus verspatet am Eingang von ,Logikgleichung n“ an.

LogicMain_E06

LG2 .

LG2

Update im gleichen Umlaufzyklus

Eingangl|

. Eingang2

LG2

. Eingang3

LG2

. Eingang4|

Logikgleichung2

l Update im nachsten Umlaufzyklus (1 Zyklus verzdgert)
Ausgang von Logikgleichung 2

LG1 . Eingang2
- ] Ausgang von Logikgleichung 1

LG1 . Eingang3| Logikgleichungl

LG1 . Eingang4

Abb. 133: Kaskadierung in absteigender Reihenfolge
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8 Programmierbare Logik

LogicMain_EO07

Update im gleichen Umlaufzyklus
LG3 . Eingangl] l

LG3 . Eingang?2|

Update im nachsten Umlaufzyklus (1 Zyklus verzdgert)
Ausgang von Logikgleichung 3
LG3 . Eingang3| Logikgleichung3 gang 99 9
Update im Ubernachsten Umlaufzyklus (2 Zyklen verzégert)
LG3 . Eingang4

M Ausgang von Logikgleichung 2

LG2 . Eingang3| Logikgleichung2

LG2 . Eingang4|

Y

LG1 . Eingang2
- Ausgang von Logikgleichung 1

LG1 . Eingang3 Logikgleichungl

LG1 . Eingang4

Abb. 134: Kaskadierung in absteigender Reihenfolge

Programmierbare Logik via HMI

WARNUNG: Eine Fehlprogrammierung von Logikgleichungen kann zu Personenschaden
oder der Beschadigung oder Zerstérung von Betriebsmitteln fliihren.

Verwenden Sie die Programmierbare Logik nur dann, wenn Sie die einwandfreie
Funktionalitat sicherstellen kénnen.

Konfiguration einer Logikgleichung
¢ Wechseln Sie ins Menu [Logik/LG[x]]:
* Rangieren Sie die Eingangssignale (wenn erforderlich, invertieren Sie diese).

* Falls erforderlich, konfigurieren Sie die Zeitstufen (»LGx.t-Ein Verz« und »LGx.t-Aus
Verz«).

e Wenn der selbsthaltende Ausgang verwendet wird, rangieren Sie ein entsprechendes
Resetsignal.

Wenn Logikgleichungen absteigend kaskadiert werden, dann mussen
Signalverzégerungszeiten (Zykluszeiten) bericksichtigt werden .

Im Menu [Betrieb / Zustandsanzeige] kann der Status der Ein- und Ausgange der
Logikgleichungen geprift werden.
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9 Selbstuberwachung

9 Selbstiberwachung

Die Schutzgerate wenden verschiedene Prifmechanismen sowohl wahrend ihres Betriebs
als auch wahrend ihrer Startphase an, um sich selbst auf Fehlfunktionen zu Uberwachen.

Selbstiiberwachung im Gerat

Uberwachung von...

Startphase

Uberwachung der Dauer eines
Schutzumlaufs (Softwarezyklus)

Uberwachung der
Kommunikation zwischen
Haupt- und Signalprozessor

Analog-Digital-Wandler

Uberwachung der
Datenkonsistenz nach einem
Spannungsausfall

(z.B. Spannungsausfall wahrend

der Durchfuhrung von
Parameteranderungen).

Datenkonsistenz allgemein

Gerateparametrierung

MRA4-3.6-DE-MAN

Die zyklische

Messwertverarbeitung des
Signalprozessors wird vom
Hauptprozessor Uberwacht.

Uberwachung durch...

Es wird Uberwacht, dass der
Geratestart eine maximal
erlaubte Zeit nicht
Uberschreitet.

Eine Timing-Analyse Uberwacht,
dass die maximal erlaubte Zeit
fur einen Schutzumlauf nicht
Uberschritten wird.

Der Signalprozessor macht eine
Plausibilitatsprifung der
digitalisierten Messdaten.

Eine interne Logik erkennt
unvollstandig abgespeicherte
Daten nach einem
Spannungsausfall.

Bildung von Prafsummen.

Absicherung der
Parametrierung durch
Plausibilitatsprifungen.

MRA4

Aktion bei erkanntem
Fehler...

Das Gerat wird neu gestartet.

= Nach drei misslungenen
Versuchen wird das Gerat
deaktiviert.

Bei Uberschreitung der
erlaubten Schutzumlaufzeit
(erste Schwelle) fallt der
Selbstiberwachungskontakt ab.

Bei noch langerer
Uberschreitung der
Schutzumlaufzeit (zweite
Schwelle) erfolgt ein Neustart
des Gerats.

Wird ein Fehler erkannt, dann
wird ein Neustart des Gerats
ausgelost.

Hierbei fallt der
Selbstiberwachungskontakt ab.

Wird ein Fehler erkannt, so wird
der Schutz blockiert um
Fehlauslésungen zu vermeiden.

Sind die neuen Daten
unvollstandig oder korrupt,
werden sie beim Gerateneustart
geléscht. Es wird mit dem
letzten gultigen Datensatz
weitergearbeitet.

Werden inkonsistente Daten
erkannt, die nicht von einem
Spannungsausfall herrihren,
dann wird das Gerat aulSer
Betrieb gesetzt (schwerer
interner Fehler).

Durch Plausibilitatsprifungen
kénnen Implausibilitaten in der
Parametrierung erkannt
werden. Eine erkannte
Implausibilitat wird durch ein
~Fragezeichensymbol” indiziert.
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9 Selbstuberwachung

Selbstiiberwachung im Gerat

Uberwachung von...

Qualitat der
Versorgungsspannung

Einbriche der
Versorgungsspannung

Interne Daten des Gerats
(Speicherauslastung, interne
Ressourcen, etc.)

Batteriezustand

Status der Gerate-
Kommunikation (SCADA)

480

Uberwachung durch...

Die Hardware-Schaltung stellt
sicher, dass das Gerat nur dann
betrieben werden kann, wenn
die Hilfspannungsversorgung
innerhalb des Arbeitsbereichs
des Weitbereichsnetzteils liegt.

Kurzzeitige Einbriche der
Versorgungsspannung werden
erkannt und kénnen in der
Regel durch einen im Netzteil
integrierten Zwischenspeicher
Uberbrickt werden. Dieser
Zwischenspeicher dient auch
dazu, Schreibvorgange von
Daten abschlieBen zu kénnen.

Ein internes Modul GUberwacht
die Systemauslastung.

Der Ladezustand der
Pufferbatterie wird gerateintern
Uberwacht.

Hinweis: Die Batterie dient der
Pufferung der Uhrzeit
(Echtzeituhr). Ein Ausfall der
Batterie hat keine
Auswirkungen auf die
Geratefunktionalitat auBer auf
die Pufferung der Uhrzeit im
spannungslosen Zustand des
Gerats.

Das projektierte und aktivierte
SCADA-Modul iberwacht die
Verbindung zur Leittechnik.

MRA4

Aktion bei erkanntem
Fehler...

Naheres hierzu im Kapitel
Parametrierung.

Das Gerat startet bei zu
niedriger Versorgungsspannung
nicht auf bzw. wird aulBer
Betrieb gesetzt.

Das Modul zur Uberwachung
der Systemauslastung erkennt,
wenn sich kurzzeitige Einbriiche
der Versorgungsspannung
wiederholen.

Das Modul zur Uberwachung
der Systemauslastung I6st bei
einem schwerwiegenden Fehler
einen Neustart des Gerats aus.
Bei geringfigigen Fehlern
wechselt die System-LED auf
rot/ grin blinkend (Details siehe
Troubleshooting Guide).

Das Ereignis wird als
Systemmeldung aufgezeichnet.

Bei erschopfter Batterie
wechselt die System-LED auf
rot/ grin blinkend (Details siehe
Troubleshooting Guide).

Unter <Betrieb/
Zustandsanzeige/ Leittechnik>
kdénnen Sie Uberprifen, ob eine
aktive Verbindung zur
Leittechnik besteht. Sie kdnnen
diesen Status auf eine LED und/
oder einen digitalen Ausgang
legen, um diesen Zustand zu
Uberwachen. Details zum Status
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Selbstiiberwachung im Gerat

Uberwachung von...
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Uberwachung durch...

MRA4

9 Selbstiberwachung

Aktion bei erkanntem
Fehler...

der GOOSE-Verbindung siehe
Kapitel IEC 61850.
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9 Selbstuberwachung
9.1 Geratestart

9.1 Geratestart

Das Schutzgerat fuhrt in folgenden Situationen einen Neustart durch:
* Es wird mit der Versorgungsspannung verbunden,
* Es wird ein gezielter Neustart durch den Benutzer durchgefihrt,
¢ es wird auf die Werkseinstellungen zurtickgesetzt,
* die interne Selbstiberwachung des Gerats erkennt einen schwerwiegenden Fehler.

Jeder Geratestart des MRA4 erscheint als neue Meldung der Selbstiiberwachung, =>
»~Meldungen der Selbstiberwachung”. Zum Beispiel:

Info

2018-07-26 09:44:29
2

Device Restart

1

HPT_ZBQ

Abb. 135: Beispiel einer Geratestart-Meldung.

Der Grund des Geratestarts erscheint als ,Wert". Der Wert ,, 1 im abgebildeten Beispiel
bedeutet einen normalen Startvorgang. Die nachfolgende Tabelle fuhrt alle moéglichen
Werte auf.

Der Grund des Geratestarts wird auBerdem auch im Ereignisrekorder aufgezeichnet
(Ereignis: Sys.Neustart).

Fehlercodes fiir Neustart
1. Normaler Startvorgang

Neustart nach vorherigem sauberen Ausschalten der Versorgungsspannung.

2. Neustart durch den Bediener

Bediener-Reset tiber die Bedieneinheit (HMI) oder via Smart view-Mendu.

3. Neustart durch Super Reset

Neustart durch Rlcksetzen des Gerats in die Werkseinstellung.

4. -- (nicht mehr verwendet)
5. -- (nicht mehr verwendet)
6. Unbekannte Fehlerquelle
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9 Selbstiberwachung
9.1 Geratestart

Fehlercodes fiir Neustart

10.

11.

12.

Neustart durch unbekannte Fehlerquelle.

Erzwungener Neustart (ausgelost durch den Hauptprozessor)

Durch den Hauptprozessor wurden ungultige Zustande oder Daten erkannt.

Zeituberschreitung im Schutzumlauf

Die zyklische Abarbeitung der Schutzfunktionen wurde unerwartet unterbrochen.

Erzwungener Neustart (ausgelost durch den Signalprozessor)

Durch den Signalprozessor wurden ungultige Zustande oder Daten erkannt.

Zeituberschreitung in der Messwertverarbeitung

Zyklische Abarbeitung der Messwertverarbeitung wurde unerwartet unterbrochen.

Einbruch der Versorgungsspannung

Neustart nach kurzzeitigem Versorgungsspannungseinbruch oder -ausfall.

Unzulassiger Speicherzugriff

Neustart nach unzulassigem Speicherzugriff.
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9 Selbstuberwachung

9.2 Meldungen der Selbstuberwachung

9.2

Meldungen der Selbstuberwachung

Uber das Menu [Betrieb / Selbstiiberwachung / Meldungen] kann auf die Meldungen der
Selbstiberwachung zugegriffen werden. Es ist insbesondere ratsam, hier nachzuschauen,
falls es irgendwelche Probleme geben sollte, die in direktem Zusammenhang mit der
Funktionalitéat des MRA4 stehen.

Die Selbstiuberwachung sammelt sicherheitsrelevante Meldungen (z. B. Eingabe eines
falschen Passwortes), auBerdem bestimmte MRA4-interne Statusmeldungen, Warnungen
und Fehlermeldungen.

Alle Meldungen, die unter [Meldungen] mdéglicherweise erscheinen kénnen, werden
detailliert in einem separaten Dokument beschrieben, dem ,HighPROTEC Troubleshooting
Guide"” (HPT-3.6-DE-TSG).

Wenn man direkt an der Bedieneinheit (HMI) des MRA4 arbeitet, gibt es naturlich
Einschrankungen bezlglich dessen, was auf das Display ,passt”; daher zeigt die
Meldungsliste nur einen kurzen Eintrag fur jede Meldung an. Man kann eine Meldung
(Gber die Softkeys , A"“/Auf und , ¥“/Ab) anwahlen und dann mit dem Softkey ,»“/Enter
eine Detailanzeige aufrufen. Dort gibt es dann auch einen Softkey , X, um diese Meldung
plus allen alteren zu Iéschen.

Meldungen Info

6info_si4
5 Info SI8 Aufz. Nr. 6
4 Info S16 si4 Inval Password
3 Warnung Incoming sw4 Wert 1
2 Info SI8
1 Info Si17

HPT_ZBS

Abb. 136: Beispielanzeige der Meldungen der Selbstliberwachung.

484

Alle Meldungen werden mit einer ID angezeigt, z. B. ,SI18 Device Restart”, oder ,S14
Invalid Password”). Die ID erleichtert es, die Meldung im Troubleshooting Guide
nachzuschlagen. Die ID beginnt immer mit einem ,S“, dann kommt entweder ein ,1* (fur
»Information”), ein ,W* (far ,Warnung“), oder ein ,,E“ (fur ,Fehler (Error)").

Faustregel:

* E - Fehler zeigen ein schwerwiegendes Problem an. Es ist empfohlen, die Meldung
im Troubleshooting Guide nachzuschlagen.

* W - Warnungen sollten vom Anwender gepruft werden. Mdglicherweise handelt es
sich um ein Problem, das man beheben sollte, es kann sich aber auch um etwas
handeln, dass die jeweilige konkrete Anwendung nicht beeinflusst. (Ein Beispiel ware
die in der Abbildung gezeigte Meldung ,,SW4 Time Sync”, die eine (zumindest
zeitweise) Unterbrechung der Zeitsynchronisierung anzeigt. In den meisten
Industrieanwendungen wird eine sauber synchronisierte Systemzeit erforderlich sein,
sodass man sich um diese Meldung kiimmern sollte. Allerdings erscheint diese
Meldung auch in Fallen, bei denen der Anwender absichtlich gar keine
Synchronisierung vorgesehen hat.
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9.3 Syslog

* |1 - Informationen kénnen hilfreich sein bei der Analyse eines Problems, im
Allgemeinen haben sie aber tatsachlich nur rein informativen Charakter, d. h.
beeinflussen nicht den Betrieb des MRA4.

Es ist natlrlich sehr viel Ubersichtlicher, sich die Meldungen Uber Smart view anzeigen zu
lassen (siehe nachfolgendes Beispielfenster), anstatt an der Bedieneinheit: Alle
Meldungen werden als Tabelle in einem Fenster aufgefihrt. Dieses hat am oberen Rande

Schaltflachen [DIA@], mit denen man die Liste auf bestimmte Meldungsarten
beschranken kann. Das heilst zum Beispiel, man kann alle , Informationen“ ausblenden
und sich nur ,Warnungen” und ,Fehler” anzeigen lassen.

Es gibt daneben auch eine Schaltflache Bx mit der gleichen Funktion wie das ,x“ an der
Bedieneinheit: Man I6scht damit die aktuell ausgewahlte Meldung mitsamt allen alteren.

4 N\
[ weldungen =)
E | [DA@]|# |
Type Record No. Date of Record | Message Value
@ Information 4 27.07.2018 1... SI6 Settings Changed 1
A\ Warnung Incomir... 3 27.07.2018 0... SW4 Time Sync Not OK
@ Information 2 27.07.2018 0... SI8 Device Restart 1 .
@ Information 1 27.07.2018 0... SI7 Firmware Update 1 é‘

-

-

Man beachte, dass es grundsatzlich nicht mdglich ist - weder an der Bedieneinheit noch
mit Smart view -, sich nur eine einzelne Meldung zum Léschen herauszusuchen. Das
Léschen von Meldungen entfernt immer alle Meldungen mit einem Zeitstempel bis
einschliel8lich zur aktuell ausgewahlten Meldung.

9.3

Syslog

Es besteht die Mdglichkeit, jede neue Meldung der Selbstiiberwachung (> , Meldungen
der Selbstiberwachung”) automatisch auf einen speziellen Server-Computer Ubertragen
zu lassen. Dies ermdéglicht ein zentrales Logging-System, das die gerateinternen
Meldungen aller HighPROTEC-Gerate im Netzwerk registriert. Es muss also nicht fur jedes
Gerat eine eigene Smart view-Verbindung aufgebaut werden, um die Meldungen
einzusehen.

Die Ubermittlung basiert auf dem sogenannten Syslog-Kommunikationsprotokoll. Es
handelt sich hierbei um ein vergleichsweise einfaches UDP/IP-basiertes Netzwerkprotokoll,
das standardmagig Textnachrichten von maximal 1024 Bytes Lange an den UDP-Port 514
Ubertragt. (Die Portnummer ist auf dem MRA4 konfigurierbar.)

Auf dem empfangenden Server-Computer muss entsprechend ein Syslog-Daemon laufen.
Natirlich hangt die verfligbare Software zum Sichten der Meldungen von der Installation
dieses Computers ab.

Das Syslog-Modul ist auf dem MRA4 standardmaRig inaktiv. Wenn es genutzt werden soll,
muss zunachst das Modul aktiviert werden:

* [Projektierung] »Syslog . Modus« = ,aktiv*”
AnschlieBend muss die Syslog-Ubertragung eingeschaltet werden:
* [Gerateparameter / Security / Syslog] »Funktion« = ,,aktiv”.

AulBerdem mussen die IP(v4)-Adresse und Portnummer des Server-Computers angegeben
werden, damit das MRA4 ,weilR”, wohin die Meldungen zu senden sind:
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9.3 Syslog

¢ [Gerateparameter / Security / Syslog] »IP Port-Nummer« muss auf die korrekte
Portnummer eingestellt werden.

Der Vorgabewert 514 kann beibehalten werden, wenn der Server-Computer auf dem
Standard-Port empfangt.

e [Gerateparameter / Security / Syslog] »IP-Adresse, Teil 1« ... »IP-Adresse, Teil 4« —

Diese vier Parameter definieren die IP-Adresse des Server-Computers, d. h. jeder der
vier Werte ist eine ganze Zahl von 0 bis 255.
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9 Selbstiberwachung
9.4 Deaktiviertes Gerat ,Device Stopped”

Deaktiviertes Gerat ,,Device Stopped*“

Befindet sich das Schutzgerat in einem ungltltigen Zustand, der auch durch den
dreimaligen automatisch durchgefuhrten Neustart des Gerats nicht beseitigt werden
kann, so wird das Gerat automatisch deaktiviert.

In diesem Zustand ist die System-LED rot leuchtend oder rot blinkend. Im Display des
Gerats wird ,Device Stopped” angezeigt, gefolgt von einer 6-stelligen Fehlernummer, z.B.
E01487.

Es sind ggf. noch Fehlerinformationen intern im Gerat gespeichert, die nur fir das
Service-Personal einsehbar sind. Diese ermdéglichen dem Service-Personal erweiterte
Diagnosemaoglichkeiten.

Bitte wenden Sie sich in einem solchen Fall an unseren Support und teilen Sie ihm diese
Fehlernummer mit.

Fir weitere Hinweise zur Behandlung von Fehlern schlagen Sie bitte im separaten
Dokument Troubleshooting Guide nach.
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[

0 Inbetriebnahme

Vor der Arbeit an der geéffneten Schaltanlage ist unbedingt sicherzustellen, dass zuerst
die gesamte Anlage spannungsfrei geschaltet wird, und die folgenden 5 Sicherheitsregeln
stets eingehalten werden:

Vor Beginn jeder Arbeit:

Freischalten

* Gegen Wiedereinschalten sichern

e Spannungsfreiheit feststellen

* Erden und KurzschliefRen

* Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken

Wahrend des Betriebs darf niemals der Sekundarkreis eines Stromwandlers gedffnet
werden. Die dabei entstehenden Hochspannungen sind lebensgefahrlich.

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

Alle nationalen und internationalen vor Ort gultigen allgemeinen Errichtungs- und
Sicherheitsvorschriften fir das Arbeiten an Starkstromanlagen sind stets zu beachten
(z. B. VDE, EN, DIN, IEC)

Vor der ersten Spannungsaufschaltung ist Folgendes sicherzustellen:

» Korrekte Erdung des Gerates

* Prifung aller Meldekreise

* Prufung aller Steuerkreise

* Korrekte Wandlerverdrahtung

* Die richtige Dimensionierung der Stromwandler

* Die richtige Beblrdung der Stromwandler

» Korrekte Auslegung der Absicherung der Wandler

* Funktion der Wandlersicherungen

» Die Betriebsbedingungen mussen den Technischen Daten entsprechen
* Korrekte Verdrahtung aller digitalen Eingange

* Polaritat und Betrag der Versorgungsspannung

» Korrekte Verdrahtung der analogen Ein- und Ausgange
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10.1 Inbetriebnahme - Schutzprufung

Die zulassigen Abweichungen der Messwerte und Gerateeinstellungen ergeben sich aus
den Technischen Daten/Toleranzen.

10.1 Inbetriebnahme - Schutzprifung

Die Inbetriebnahme/Schutzprifung darf nur von entsprechend autorisiertem und
qualifiziertem Fachpersonal durchgefuhrt werden. Vor der Inbetriebnahme muss die
Dokumentation gelesen und verstanden werden.

Kontrollieren mit jeder Schutzfunktionsprifung:
* Erfolgen alle Meldungen ordnungsgemaf?
* Arbeiten alle dauerhaften, parametrierten Blockadefunktionen ordnungsgemaR?

* Arbeiten alle temporaren (Uber DI) parametrierten Blockadefunktionen
ordnungsgemafs?

* Fur die Kontrolle der LEDs und Relaisfunktionen sind diese mit entsprechenden Alarm
und Auslésefunktionen der jeweiligen Schutzfunktionen/Stufe zu belegen und in der
Praxis zu Uberprifen.

Kontrolle aller temporaren Blockaden (Uber digitale Eingange):

Um Uberfunktionen zu vermeiden, sind alle Blockaden, die im Zusammenhang mit einer
Auslésung/Nichtauslésung von Schutzfunktion stehen, durch einen Test zu Uberprufen. Da
diese Tests sehr komplex sein kédnnen, sollten diese nur von denjenigen Personen
durchgefuhrt werden, die das Schutzkonzept aufgestellt haben.

VORSICHT!
Kontrolle aller generellen Ausléseblockierungen:

Alle generellen Ausldseblockierungen sind durch einen Test zu Uberprifen.

Alle in der Einstellliste dokumentierten Auslésezeiten und Werte miissen vor
Inbetriebnahme des Schutzgerats durch eine Sekundarprifung bestatigt werden.
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10.2 Hinweise zur AuBerbetriebnahme - Ausbau des Relais

Sollten Funktionen, Parameter, Ein- oder Ausgange beschrieben werden, die mit dem
vorliegenden Gerat nicht Ubereinstimmen, so sind diese als gegenstandslos zu
betrachten.

10.2 Hinweise zur AuBerbetriebnahme - Ausbau des Relais
Warnung! Durch das Ausbauen des Relais ist dessen gesamte Schutzfunktionalitat nicht
mehr gegeben. Stellen Sie sicher, dass es einen Reserveschutz gibt. Wenn Sie sich nicht
Uber die Konsequenzen des Relaisausbaus bewusst sind - Stopp! Beginnen Sie nicht mit
der Arbeit.
Informieren Sie vor Beginn der Arbeiten die Leittechnik.
Schalten Sie die Versorgungsspannung aus.
Stellen Sie sicher, dass keine personengefahrdenden Spannungen im Schaltschrank
anliegen.
Ziehen Sie die Stecker von der Geraterlickseite ab. Ziehen Sie keinesfalls an den Kabeln.
Verwenden Sie ggf. ein Hilfsmittel wie einen Schraubendreher.
Befestigen Sie die Kabel und Stecker im Schaltschrank mit Kabelbindern, sodass
sichergestellt ist, dass es nicht versehentlich zu ungewollten elektrischen Verbindungen
kommen kann.
Halten Sie das Gerat von vorne fest wahrend Sie die Befestigungsschrauben des Gerats
[6sen.
Entnehmen Sie das Gerat vorsichtig aus dem Schaltschrank.
Falls kein neues Gerat eingebaut wird decken (verschlieSen) Sie die Turéffnung ab.
Schliefen Sie den Schaltschrank.
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10.3.1

10 Inbetriebnahme

10.3 Service und Inbetriebnahmeunterstitzung

Service und Inbetriebnahmeunterstutzung

Im Menu Service unterstitzen zahlreiche Funktionen die Wartung und Inbetriebnahme
des Schutzgerates.

Allgemein

Im Menu [Service / Allgemein] kann ein Neustart des Schutzgerates veranlasst werden.

Die »System«-LED leuchtet konstant grin, wenn - nach der Startphase, = ,12
Bootphase” - die Schutzfunktionen arbeiten. In jedem anderen Fall schlagen Sie bitte im
Troubleshooting Guide nach.

10.3.2

10.3.3

Phasenfolge

Im Meni [Betrieb / Zustandsanzeige / Uberwachung / Drehfeldrch] stehen Signale zur
Verfligung, die anzeigen, ob die vom Gerat ermittelte Phasenfolge von der unter
[Feldparameter / Allg Einstellungen] »Drehfeldrch« gemachten Einstellung abweicht.
Siehe > , Uberwachung der Phasenfolge” fiir Details.

Erzwungener Schaltzustand der Ausgangsrelais

Siehe > , Ubersicht (iber die Einbauplatze / Baugruppen” fiir Informationen tber
prinzipiell verfigbare Ausgangsrelais. Die Parameter sowie ihre Werkseinstellungen und
Einstellungsbereiche sind dem Referenzhandbuch zu entnehmen.

Allgemeine Bedienung

Der Betreiber muss sicherstellen, dass nach Abschluss der Wartungsarbeiten der
erzwungene Schaltzustand der Ausgangsrelais wieder aufgehoben wird. Ansonsten kann
das Schutzgerat den vorgesehenen Schutz NICHT erfullen.

Fir Inbetriebnahme- oder Wartungsarbeiten kdnnen die Ausgangsrelais in einen
erzwungenen Schaltzustand gebracht werden. Dies ist im folgendem MenU [Service / Test
(Schutz gesperrt) / Erzwinge K / K Slot Xx] moéglich und kann entweder

e permanent (dauerhaft) oder

 zeitlich begrenzt mittels eines Timers erfolgen.
Bei Verwendung eines Timers verbleiben die Ausgangskontakte im erzwungenen Zustand,
bis der Timer abgelaufen ist. Danach wechselt das Relais wieder in die normale
Betriebsart.
Bei der Einstellung »dauerhaft« verbleiben die Ausgangsrelais im erzwungenen Zustand.

Grundsatzlich sind zwei Einstellungen mdéglich:
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10.3 Service und Inbetriebnahmeunterstutzung

* Schaltzustand eines einzelnen Ausgangsrelais erzwingen »Erzwinge Kx«; und
* Schaltzustand einer Gruppe von Ausgangsrelais erzwingen »Erzwinge alle Ausg«.

Das Erzwingen des Schaltzustandes einer kompletten Baugruppe hat Vorrang vor dem
Erzwingen des Schaltzustandes eines einzelnen Ausgangsrelais!

Ein Ausgangsrelais wird einen »Erzwingen« Befehl NICHT befolgen, solange dieser
Kontakt gesperrt ist.
o

Ein Ausgangsrelais wird einen »Erzwingen« Befehl befolgen:

- wenn es nicht »Gesperrt« ist und

- wenn ein Direkt-Kommando auf das/die Relais gelegt ist

Bitte beachten Sie, dass ein »Erzwingen« -Befehl an eine Gruppe von Ausgangsrelais (der
gleichen Baugruppe) Vorrang hat vor einem »Erzwingen« -Befehl an nur einen einzelnen
Ausgangsrelais.

10.3.4 Sperren der Ausgangsrelais

prinzipiell verfiigbare Ausgangsrelais. Die Parameter sowie ihre Werkseinstellungen und

' Siehe > , Ubersicht (iber die Einbauplatze / Baugruppen“ fiir Informationen tber
Einstellungsbereiche sind dem Referenzhandbuch zu entnehmen.

Allgemeine Bedienung

Innerhalb des MenUs [Service / Test (Schutz gesperrt) / SPERREN / K Slot Xx] kénnen
komplette Baugruppen von Ausgangsrelais gesperrt (abgeschaltet) werden. Dadurch
werden Schalttatigkeiten der Ausgangsrelais verhindert. Durch Sperren der
Ausgangsrelais kdnnen Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden, ohne dass durch
unbeabsichtigte Schalthandlungen komplette Prozesse spannungslos geschaltet werden.

Der Betreiber muss sicherstellen, dass nach Abschluss der Wartungsarbeiten das Sperren
der Ausgangsrelais wieder aufgehoben wird. Ansonsten kann das Schutzgerat den
vorgesehenen Schutz NICHT erflllen.

Die Ausgangskontakte des ,,Zone Interlockings” und der Selbstliiberwachungskontakt
kénnen nicht gesperrt werden.
[

IN
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10.3 Service und Inbetriebnahmeunterstitzung
FUr Inbetriebnahmen- oder Wartungsarbeiten kdnnen alle Ausgangsrelais einer
Baugruppe gesperrt werden. Dies ist im MenU [Service / Test (Schutz gesperrt) /
SPERREN] moglich und kann entweder
¢ permanent (dauerhaft) oder
¢ zeitlich begrenzt mittels eines Timers erfolgen.

In der Einstellung »permanent« verbleiben die Ausgangsrelais im erzwungenen Zustand.

Bei Verwendung eines Timers verbleiben die Ausgangskontakte gesperrt, bis der Timer
abgelaufen ist. Danach erhalten die Ausgangsrelais wieder ihre normale Funktion.

' Ein Ausgangsrelais wird NICHT gesperrt solange:
o

* es in Selbsthaltung ist (und noch nicht zurtuckgesetzt wurde)

* eine laufende (t-Halte) Mindest-Haltezeit noch nicht abgelaufen ist
* das Sperren nicht auf AKTIV gesetzt wurde

¢ kein Direktkommando »Sperren« erteilt wurde.

' Ein Ausgangsrelais wird gesperrt wenn:
o

* es nicht in Selbsthaltung ist

* es keine laufende (t-Halte) Verzégerungszeit gibt (Haltezeit eines Relais-
Ausgangskontaktes)

* die Sperrung auf AKTIV gesetzt wurde und ein Direktkommando »Sperrung« erteilt
wurde.
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10.3 Service und Inbetriebnahmeunterstutzung

10.3.5 Fehlersimulator*
* = Nicht in allen Geraten verflgbar.

Zur Inbetriebnahmeunterstitzung und Fehleranalyse verfiigt das Gerat Uber die
Moéglichkeit, MessgréRen bzw. Messwerte zu simulieren.

Nachdem der Fehlersimulator Uber die Einstellung [Projektierung] »Modus« =
wverwenden” aktiviert wurde, befindet sich diese Funktionalitat im Menltzweig [Service /
Test (Schutz gesperrt) / Sgen].
Der Simulationszyklus besteht aus drei Abschnitten:

e Simulation vor dem Fehler (Vorlauf),

* Simulation des Fehlers,

¢ Simulation nach dem Fehler (Nachlauf).
AulBerdem werden sowohl vor der Vorlaufphase und nach der Nachlaufphase flr die
Dauer von jeweils circa 100 ms alle Schutzfunktionen deaktiviert. Dies ist erforderlich, um
die Schutzmodule mitsamt zugehorigen Filtern rickzusetzen und auf einen sauberen

Zustand neu zu initialisieren.

Sgen

pra Fehlersimulation post

LAAAAL AN LAAAARAAN
VUVTUVUVY I

\ 4

Y

~100 ms Vorlauf FehlerSimulation Nachlauf ~100 ms

Sequencer_Z01

Die Zyklen werden durch den Stérschreiber und Ereignisrekorder wie folgt aufgezeichnet:
* 0 - Normalbetrieb (ohne Fehlersimulator)
e 1 - Vorlauf

¢ 2 - Fehlersimulation

3 - Nachlauf

* 4 - Rucksetz- / Initialisierungsphase
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10.3 Service und Inbetriebnahmeunterstitzung

Im Menu [Service / Test (Schutz gesperrt) / Sgen / Einstellungen / Zeiten] kann die Dauer
der einzelnen Simulationsabschnitte eingestellt werden. Ebenso kdnnen fur jede
simulierte GrofSe (Spannung und Strom) die Amplituden und Winkel fur jede Phase
getrennt eingestellt werden (inkl. Erdstrom).

' Eine Simulation wird abgebrochen, wenn einer der Phasenstréme 0,1 - In Ubersteigt.

Eine neue Simulation kann erst funf Sekunden, nachdem alle Strome unter 0,1 - In
gefallen sind, gestartet werden.

AuBerdem kénnen im Menu [Service / Test (Schutz gesperrt) / Sgen / Ablauf] den
Parametern »ExBlol«, ExBlo2 Signale zugeordnet werden, die den Start des
Fehlersimulators blockieren. Es kann zum Beispiel ratsam sein, aus Sicherheitsgrinden
den Fehlersimulator zu blockieren, wenn der Leistungsschalter geschlossen ist.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, ein Signal auf den Parameter »Ex ErzwingeNachl« zu
rangieren. Dann kann Uber dieses Signal die aktuelle Phase des Fehlersimulators (Vorlauf-
oder Fehlerphase) abgebrochen und ein sofortiger Ubergang in die Nachlaufphase
erzwungen werden. Typischer Anwendungsfall ist, wenn geprift werden soll, ob das Gerat
korrekt einen Auslése-Entscheid generiert und man nicht die gesamte eingestellte
Zeitdauer fur die Fehlerphase abwarten méchte. Dann kann man das Aus-Signal auf »Ex
ErzwingeNachl« rangieren, sodass unmittelbar nach korrekt generiertem Aus die
Fehlersimulationsphase beendet wird.

Im Simulationsmodus sind alle Schutzfunktionen des Gerates fiir die Dauer der Simulation
auBer Kraft gesetzt!

Bei Verwendung des Simulationsmodus wahrend des Betriebs der Anlage muss
sichergestellt sein, dass im Fehlerfall ein Backup-Schutz die Schutzfunktionen des Gerates

Ubernimmt.

' Wahrend einer Fehlersimulation werden alle Energiezahler angehalten.

o
Die Simulationsspannungen sind stets Strangspannungen, unabhangig von der
Anschlussart der Netzspannungswandler (Stern, Dreieck oder V-Schaltung).

®

eingestellte Nennfrequenz.

' Systembedingt ist die Frequenz des Simulationsmoduls um 0,16% groRer als die
®
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10.3 Service und Inbetriebnahmeunterstutzung

»Kalte” Simulation

Simulation ohne Schalterauslésung:

Auslésebefehle an den Leistungsschalter (»AuslIBef«) werden blockiert. Die
Schutzfunktionen generieren moglicherweise eine Auslésung, aber es wird kein
Ausldsebefehl generiert.

* Nehmen Sie folgende Einstellung vor: [Service / Test (Schutz gesperrt) / Sgen /
Ablauf] »AuslIBef Modus« = ,Kein AusIBef”

»HeiBe” Simulation
Simulation mit Schalterauslésung:

* Nehmen Sie folgende Einstellung vor: [Service / Test (Schutz gesperrt) / Sgen /
Ablauf] »Aus/Bef Modus« = ,,Mit AusIBef"

Start/Stopp-Optionen
Manueller Start, kein Stopp:
Kompletter Simulationsablauf: Vorlauf, Fehlersimulation, Nachlauf.

¢ Nehmen Sie folgende Einstellung vor: [Service / Test (Schutz gesperrt) / Sgen /
Ablauf] »Ex ErzwingeNachl« = ,Keine Rangierung*

* Anschliefend klicken Sie folgendes Direktkommando an: [Service / Test (Schutz
gesperrt) / Sgen / Ablauf] »Start Simulation«.

Manueller Start, Stopp durch externes Signal:

Nachlauf erzwingen: Sobald das externe Signal anliegt, wechselt die Fehlersimulation in
den Nachlauf-Modus.

* Weisen Sie dem Parameter [Service / Test (Schutz gesperrt) / Sgen / Ablauf] »Ex
ErzwingeNachl« das gewunschte Signal zu.

* Anschliefend klicken Sie folgendes Direktkommando an: [Service / Test (Schutz
gesperrt) / Sgen / Ablauf] »Start Simulation«.

Manueller Start, manueller Stopp:

Sobald der Stoppbefehl anliegt, wechselt das Gerat in die normale Betriebsart
(Schutzbetrieb).

e Start: wie oben beschrieben.

¢ Stop: Klicken Sie folgendes Direktkommando an: [Service / Test (Schutz gesperrt) /
Sgen / Ablauf] »Stopp Simulation«.

Start durch externes Signal:

Sobald das externe Signal anliegt, startet der Fehlersimulator (sofern dieser nicht
blockiert wird).

(AuRerdem, wie schon weiter oben erwahnt, 5> Kapitel 10.3.5, setzt die Verwendung des

Fehlersimulators ganz allgemein voraus, dass keiner der Phasenstrome 0,1 - In
Ubersteigt.)

496 MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN



10 Inbetriebnahme

10.3 Service und Inbetriebnahmeunterstitzung

* Weisen Sie dem Parameter [Service / Test (Schutz gesperrt) / Sgen / Ablauf] »Ex Start
Simulation« das gewunschte Signal zu.
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Wartung und Instandhaltung

Im Rahmen der Wartung und Instandhaltung sind folgende Prifungen der MRA4-Hardware
durchzufuhren.

Ausgangsrelais
Alle 1-4 Jahre, je nach Umgebungsbedingungen:
* Prufen Sie die Ausgangsrelais mittels der TestmentUs [Service / Test (Schutz

gesperrt) / Erzwinge K] / [Service / Test (Schutz gesperrt) / SPERREN], siehe =>
,Service und Inbetriebnahmeunterstitzung”)

Digitale Eingange
Alle 1-4 Jahre, je nach Umgebungsbedingungen:

* Beaufschlagen Sie die digitalen Eingdnge mit Spannung. Kontrollieren Sie, ob die
entsprechende Statusmeldung kommt.

Stromstecker und Strommesswerte
Alle 1-4 Jahre, je nach Umgebungsbedingungen:

¢ Beaufschlagen Sie die Strommesseingange mit einem Prufstrom und kontrollieren
Sie die vom MRA4 angezeigten Messwerte

Spannungsstecker und Spannungsmesswerte
Alle 1-4 Jahre, je nach Umgebungsbedingungen:

¢ Beaufschlagen Sie die Spannungsmesseingange mit einer Prifspannung und
kontrollieren Sie die vom MRA4 angezeigten Messwerte.

Batterie
Die Batterie halt in der Regel mindestens 10 Jahre. Wechsel durch Woodward.
Hinweis: Die Batterie dient der Pufferung der Uhrzeit (Echtzeituhr). Ein Ausfall der
Batterie hat keine Auswirkungen auf die Geratefunktionalitat aulSer auf die Pufferung der
Uhrzeit im spannungslosen Zustand des Gerats.
* Das Gerat prift den Batteriezustand im Rahmen der Selbstiberwachung, spezielle
Prifschritte sind daher nicht erforderlich. Bei erschdpfter Batterieladung blinkt die

System-LED rot/gruin, und ein Fehlercode wird generiert (siehe Troubleshooting
Guide.)

Selbstiiberwachungskontakt
Alle 1-4 Jahre, je nach Umgebungsbedingungen:

¢ Schalten Sie die Hilfsspannung des Gerats ab. Der Selbstiberwachungskontakt muss
nun abfallen. Schalten Sie die Hilfsspannung wieder ein.

Mechanische Befestigung des Gerats in der Schaltschranktiir

Bei jeder Wartung oder jahrlich:
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 Uberpriifen Sie die Drehmomente entsprechend den Vorgaben des
Installationskapitels (1,7 Nm [15 in-Ib], > »~Malzeichnungen).

Drehmomente aller Kabelanschliisse
Bei jeder Wartung oder jahrlich:
» Uberprifen Sie die Drehmomente entsprechend den Vorgaben der

Installationskapitel, in denen die Hardwarebaugruppen beschrieben werden (l=>
»MRA4 - Montage und Anschluss”).

Wir empfehlen generell im Turnus von 4 Jahren eine Schutzprifung durchzufihren. Dieser
Turnus kann auf 6 Jahre erhéht werden, wenn nach spatestens 3 Jahren eine
Funktionskontrolle erfolgt.
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12 Technische Daten

' Es durfen ausschlie8lich Kupferleiter verwendet werden, 75°C.

Leiterquerschnitt 2,5 mm?2 [AWG 14].

Klimatische Umgebungsbedingungen

Lagertemperatur: —30°C to +70°C

Betriebstemperatur: —20°C to +60°C

Zulassige Feuchte im Jahresmittel: <75% rel. (an 56 Tagen bis zu 95% rel.)
Zulassige H6he am Einsatzort: <2000 m Uber NN

Fir 4000 m Hohe ist unter Umstanden eine
geanderte Klassifizierung der Betriebs- und
Prifspannungen erforderlich.

Verschmutzungsgrad und Schutzklasse

Verschmutzungsgrad: 2

Schutzklasse: 1

Schutzgrad EN 60529

Front bei Einsatz einer Dichtung IP54
Front ohne Dichtung IP50
Klemmenbereich IP20
Stiickpriifung
Isolationsprufung nach IEC60255-5 Alle Prifungen gegen Erde und zu anderen Ein-
und Ausgangskreisen
Hilfsspannungsversorgung, digitale Eingange: 2,5 kV (eff) / 50 Hz
Strommesseingange, Melderelaisausgange
Spannungsmesseingange: 3,0 kV (eff) / 50 Hz
Alle drahtgebundenen 1,5 kvDC

Kommunikationsschnittstellen:

Gehause

Gehause B2: Hohe / Breite: 183 mm/212,7 mm
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(8 Tasten / Tureinbau)

Gehause B2: Hohe / Breite:

(8 Tasten / 19“)

Gehausetiefe (inkl. Klemmen):
Material Gehause:

Material Frontplatte:
Einbaulage:

Gewicht:

Strom- und Erdstrommessung

1,35 Nm

11,9 Ib'in

12 Technische Daten

173 mm (4 HE) / 212,7 mm (42 TE)

208 mm
Aluminium-Stranggussprofile
Aluminium/Folienfront

waagerecht (£45° um die X-Achse sind zulassig)

ca. 4,7 kg

0,3 Nm
2,65 lb-in

HPT 221

Abb. 137: Steckverbinder mit integrierten KurzschlieBern (konventionelle Stromeingange)

Frequenzbereich:
Klemmen:
Schrauben

Anschlussquerschnitt:

MRA4-3.6-DE-MAN

50 Hz /60 Hz £10%
Schraubklemmen mit integrierten KurzschlieBern
M4, unverlierbar gemafs VDEW

1 x oder 2 x 2,5 mm? (2 x AWG 14) mit
Aderendhtllse

1 x oder 2 x 4,0 mm? (2 x AWG 12) mit
Ringkabelschuh oder Kabelschuh

1 x oder 2 x 6 mm?2 (2 x AWG 10) mit
Ringkabelschuh oder Kabelschuh

An den Stromsteckerblock dirfen wahlweise 1
oder 2 Kabel jeweils mit den Querschnitten
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Phasenstrome und Erdstrom Standard:

Nennstrome:

Maximaler Messbereich:

Dauerbelastbarkeit:

Uberstromfestigkeit:

Leistungsaufnahme:

Erdstrom empfindlich:
Nennstréme:

Maximaler Messbereich:
Dauerbelastbarkeit:

Uberstromfestigkeit:

Leistungsaufnahme:

502
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2,5 mm?; 4,0 mm?; 6 mm?2 [AWG 14,12,10]
angeschlossen werden.

1A/5A
Bis 40 x In (Phasenstrome)

Bis 25 x In (Erdstrom Standard)

4 x In/dauernd

30xIn/10s
100xIn/1s

250 x In /10 ms (1 Halbwelle)

Phasenstromeingange:
Beiln=1A:S =25 mVA
Beiln =5A:S =90 mVA
Erdstromeingang:
Beiln=1A:S =25 mVA

Beiln =5 A: S =90 mVA

1A/5A

Bis 2.5 x In

2 x In/dauernd
10xIn/10s
25xIn/1s

100 x In/ 10 ms (1 half-wave)

Bei 1 A:S =550 mVA
Bei 0,1 A:S =7 mVA
Bei 5 A: S =870 mVA

Bei 0,5 A: S =10 mVA

MRA4-3.6-DE-MAN



12 Technische Daten

Leiter- und Verlagerungsspannungsmessung (,,TU* )

0,5 Nm ——
4,42 lb-in

HPT 738

Abb. 138: Spannungsmessstecker der Spannungsmesskarte ,TU* (> ,TU -

Spannungsmesseingange”).

Die folgenden Technischen Daten gelten fir 8-polige (groRe) Spannungsmessstecker.

Nennspannungen (Un):
Maximaler Messbereich:
Thermische Dauerbelastbarkeit:

Leistungsaufnahme:

Frequenzbereich:
Klemmen:

Anschlussquerschnitt:

MRA4-3.6-DE-MAN

60 - 520 V (parametrierbar)
800 VAC

800 VAC

Bei Un =100 V: S = 22 mVA
Bei Un =110V: S =25 mVA
Bei Un =230 V: S =110 mVA

Bei Un =400 V: S = 330 mVA

50 Hz oder 60 Hz £10%
Schraubklemmen

min. 0,5 mm?2 ... max. 6,0 mm?2 mit oder ohne
Aderendhllse
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12 Technische Daten

Leiter- und Verlagerungsspannungsmessung (,,TU-OR5* )

0,3 Nm
2.65 Ib-In

0,56 - 0,79 Nm

5-7 Ib-in

Abb. 139: Spannungsmessstecker der Spannungsmesskarten ,,TU-OR5" und , TU-DI8".

Die folgenden Technischen Daten gelten fUr die kombinierten Spannungsmessstecker.

+ Spannungsmesskarte ,TU-OR5“ (l=> ,TU-OR5 - Spannungsmesskarte mit
5 Melderelais”) stellt zusatzlich zu den Spannungsmesseingangen funf
Ausgangsrelais (> , 12 Ausgangsrelais“) zur Verfiigung.

Nennspannungen (Un):
Maximaler Messbereich:
Thermische Dauerbelastbarkeit:

Leistungsaufnahme:

Frequenzbereich:
Klemmen:

Anschlussquerschnitt:

Frequenzmessung

Nennfrequenzen:

Spannungsversorgung

Hilfsspannung:

Pufferzeit bei Versorgungsausfall:

504
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60 - 200 V (parametrierbar)
300 VAC
300 VAC
Bei Un =100 V: S =22 mVA

Bei Un =110 V: S = 25 mVA

50 Hz oder 60 Hz £10%
Schraubklemmen

min. 0,25 mm2 ... max. 2,5 mm?2 mit oder ohne
Aderendhulse

50 Hz / 60 Hz

24 - 270 VDC /48 - 230 VAC (—20/ +10%) =
= 50 ms bei minimaler Hilfsspannung.

Nach Ablauf dieser Pufferzeit schaltet das Gerat
ab.

Hinweis: Kommunikation kann gestort werden

HPT_ 713
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Maximaler zuldssiger Einschaltstrom:

Sicherung (im Weitbereichsnetzteil fest verbaut):

12 Technische Daten

18 A Scheitelwert flir eine Dauer < 0,25 ms

12 A Scheitelwert fUr eine Dauer <1 ms

6,3 A trage

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

Die Versorgungsspannung des Gerats muss folgendermalien abgesichert werden:

e 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

Leistungsaufnahme

Spannungsbereich der

Versorgungsspannung Ruhezustand
24 - 270 VDC: ca.8 W
48 - 230 VAC ca.8W/16 VA

(far Frequenzen von 50-60 Hz):

Anzeige (Display)

Display-Typ:
Auflésung des Grafikdisplays:

Leuchtanzeigen (LEDs)

LED-Typ:
Anzahl der LEDs, Gehause B2:

Front-Schnittstelle USB

Typ:

Echtzeituhr

Gangreserve der Echtzeituhr:

Digitale Eingange

maximale Eingangsspannung:

Eingangsstrom:

MRA4-3.6-DE-MAN

Leistungsaufnahme im

MRA4

Maximale
Leistungsaufnahme

ca. 13 W
ca.13W/21VA

LCD mit LED-Hinterleuchtung
128 x 64 Pixel

zweifarbig rot / grin

15

Mini B

Mindestens 1 Jahr

300 VDC / 259 VAC
DC <4 mA
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12 Technische Daten

Ansprechzeit:
Rickfallzeit:
Kurzgeschlossene Eingange

Offene Eingange

Offene Eingange

L+

DI1 | DI2 \\ DI8 |COM

Abb. 140: Sicherer Zustand der digitalen Eingange

Schaltschwellen:

Un = 24 VDC
Schaltschwelle 1 EIN:

Schaltschwelle 1 AUS:

Un =48V /60VDC
Schaltschwelle 2 EIN:

Schaltschwelle 2 AUS:

Un =110/120 VAC/ DC
Schaltschwelle 3 EIN:

Schaltschwelle 3 AUS:

Un = 230/ 240 VAC / DC
Schaltschwelle 4 EIN:

Schaltschwelle 4 AUS:

Klemmen:

AC <16 mA

<20 ms

<30 ms

<90 ms

Kurzgeschlossene Eingange

L+

L— -¢ o .

CoM

onToi] ||

DI_Common_FO1

24 VDC, 48 VDC, 60 VDC, 110 VDC, 110 VAC,

230 VDC, 230 VAC

Min. 19,2 VDC

Max. 9,6 VDC

Min. 42,6 VDC

Max. 21,3 VDC

Min. 88,0 VDC / 88,0 VAC

Max. 44,0 VDC / 44,0 VAC

Min. 184 VDC / 184 VAC

Max. 92 VDC / 92 VAC

Schraubklemmen

506 MRA4
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12 Technische Daten

Ausgangsrelais
Dauerstrom: 5 A AC/DC
Max. Einschaltstrom: 25 A AC/DC flr 4 s
30 AAC/DCfur0,5s
48W (VA) bei L/R = 40 ms
30 A/ 230 VAC entsprechend ANSI IEEE Std
C37.90-2005
30 A/ 250 VDC entsprechend ANSI IEEE Std
C37.90-2005
Max. Abschaltstrom: 5 A AC bis 240 VAC
4 A AC bei 230V und cos ¢ = 0,4
5 A DC bis 30 V (ohmsch)
0,3 ADC bei 250 V (ohmsch)
0,1 ADC bei 220 V und L/R = 40 ms
Max. Schaltspannung: 250 VAC / 250 vDC
Schaltleistung: 3000 VA
Ansprechzeit: (*) typ. 7 ms
Ruckfallzeit: (*) typ. 3 ms
Kontaktart: 1 Wechselkontakt oder SchlieRer oder Offner
Klemmen: Schraubklemmen

(*) Die angegebenen Zeiten sind die ,,nackten” hardwareseitigen Schaltzeiten
(Verzégerungen Spule - Kontaktgabe), insbesondere ohne die Zeit, die die Schutz-
Software benoétigt, bis die Schalt-Entscheidung getroffen ist.

Supervision Contact (SC)

Dauerstrom: 5 A AC/DC
Max. Einschaltstrom: 15 A AC/DC fur 4 s
Max. Abschaltstrom: 5 A AC bis 250 VAC

5 A DC bis 30 V (ohmsch)

0,25 A DC bei 250 V (ohmsch)

Max. Schaltspannung: 250 VAC/ 250 vDC
Schaltleistung: 1250 VA
Kontaktart: 1 Wechselkontakt
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12 Technische Daten

Klemmen: Schraubklemmen

Zeitsynchronisierung IRIG-BO0X

Nenn-Eingangsspannung: 5V

Anschluss: Schraubklemmen (Twisted Pair)

RS485*
*Verflgbarkeit hangt vom Geratetyp ab

Anschluss: 9pol. D-Sub Buchse (Abschlusswiderstande
extern/im D-Sub)

oder 6 Schraubklemmen RM 3,5 mm
(Abschlusswiderstande intern)

VORSICHT!

Wenn die RS485-Schnittstelle als Klemme zur Verfligung steht, dann muss das
Kommunikationskabel geschirmt sein.
o

LWL-Modul mit ST-Anschluss*

*Verfligbarkeit hangt vom Geratetyp ab

Anschluss: ST-Port

Kompatible Glasfasern: 50/125 pm, 62,5/125 pum, 100/140 pm und
200 pm HCS

Wellenlange: 820 nm

Minimale Optische Eingangsleistung: —24,0 dBm

Minimale Optische Ausgangsleistung: —19,8 dBm mit 50/125 um Glasfaser

—16,0 dBm mit 62,5/125 pm Glasfaser
—12,5 dBm mit 100/145 um Glasfaser

—8,5 dBm mit 200 um HCS Glasfaser
Maximale Verbindungslange: ca. 2,7 km (abhangig von der Dampfung)

Hinweis: Fiir Profibus betragt die maximale Ubertragungsgeschwindigkeit 3 MBaud.

Optisches Ethernet-Modul mit LC-Anschluss*

*Verflgbarkeit hangt vom Geratetyp ab

Anschluss: LC-Port

508 MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN



12 Technische Daten

Kompatible Glasfasern: 50/125 pm und 62,5/125 um
Wellenlange: 1300 nm

Minimale Optische Eingangsleistung: —30,0 dBm

Minimale Optische Ausgangsleistung: —22.5 dBm mit 50/125 pm Glasfaser

—19,0 dBm mit 62,5/125 pm Glasfaser

Maximale Verbindungslange: ca. 2 km (abhangig von der Dampfung)

Kommunikation mit Smart view
Das MRA4 kann sich folgendermafen mit der Betriebs-Software Smart view verbinden:
e USB-Verbindung (Uber die USB-Schnittstelle vorne am Gehause des MRA4).

e TCP/IP-Verbindung (Uber die Ethernet-Schnittstelle* an der Gehauserlckseite des
MRA4).

(*Verfigbarkeit hangt vom Geratetyp ab.)

Es sind maximal 3 gleichzeitige Smart view-Sessions mit demselben MRA4-Gerat maéglich.

Meldungen der Selbstiiberwachung

Die Speicherkapazitat fiir Selbstiiberwachungsmeldungen (siehe > , Meldungen der
Selbstuberwachung”) ist wie folgt:

* E - Fehler - max. 500 Meldungen. Jede neue Fehlermeldung darlUber hinaus l18scht
die jeweils alteste Fehlermeldung.

* W - Warnungen - max. 500 Meldungen. Jede neue Warnmeldung daruber hinaus
|6scht die jeweils alteste Warnmeldung.

e | - Informationen - max. 500 Meldungen. Jede neue Informationsmeldung daridber
hinaus I6scht die jeweils alteste Informationsmeldung.

Bootphase
Nach Aufschalten der Versorgungsspannung ist der Schutz nach ca. 8 verfligbar. Nach ca.

54 Sekunden (abhangig von der Konfiguration) ist die Bootphase abgeschlossen (HMI und
Kommunikation initialisiert).
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12 Technische Daten
12.1 Toleranzen

12.1 Toleranzen
12.1.1 Toleranzen der Echtzeituhr

Auflésunag: 1 ms
Toleranz: <1 Minute / Monat (+20°C [68°F])

<=*1ms bei Synchronisierung uber IRIG-B

Toleranzen der Zeitsynchronisation

Die Protokolle zur Zeitsynchronisation unterscheiden sich in Bezug auf ihre Genauigkeit:

Abweichung zur
Generatoruhr

Ohne Zeitsynchronisation

Abweichung zur
Generatoruhr

<1 min (+20°C)

Abweichung zur Generatoruhr

Uhrzeit driftet

IRIG-B abhangig von der <+1lms
Uhrzeitdrift des
Zeitgenerators
SNTP abhangig von der <#x1 ms, wenn der Zustand der

IEC60870-5-103

Uhrzeitdrift des
Zeitgenerators

abhangig von der
Uhrzeitdrift des
Zeitgenerators

Netzwerkverbindung gut ist (siehe
Zustandsanzeige zu SNTP)

<#+1 ms

Modbus TCP abhangig von der abhangig von der Auslastung des
Uhrzeitdrift des Netzwerks
Zeitgenerators

Modbus RTU abhangig von der <*x1ms
Uhrzeitdrift des
Zeitgenerators

DNP3 TCP abhangig von der abhangig von der Auslastung des
Uhrzeitdrift des Netzwerks
Zeitgenerators

DNP3 UDP abhangig von der abhangig von der Auslastung des
Uhrzeitdrift des Netzwerks
Zeitgenerators

DNP3 RTU abhangig von der <x1lms

Uhrzeitdrift des
Zeitgenerators

Die VerfUgbarkeit der Protokolle hangt von der bestellten Variante des MRA4 ab (siehe
s> ,Bestellschliissel”).

510
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12 Technische Daten

12.1 Toleranzen

12.1.2 Toleranzen der Messwerterfassung

Phasen- und Erdstrommessung

Frequenzbereich:
Genauigkeit:
Amplitudenfehler far | < In:
Amplitudenfehler far | > In:
Amplitudenfehler fir | > 2 In:

Oberschwingungen:

Frequenzeinfluss:

Temperatureinfluss:

50 Hz /60 Hz = 10%

Klasse 0,5
+0,5% vom Nennwert *3)
+0,5% vom Messwert *3)

+1,0% vom Messwert *3)
bis 20% 3. Harmonische +2%

bis 20% 5. Harmonische £2%

<*2% / Hz im Bereich von £5 Hz um die eingestellte
Nennfrequenz

<+1% im Bereich von 0°C bis +60°C (+32°F bis +140°F)

*3) Die Genauigkeit wird bei der empfindlichen Erdstrommessung nicht auf den Nennwert,
sondern auf 100 mA (bei In =1 A) bzw. 500 mA (bei In = 5 A) bezogen.

Leiter- und Verlagerungsspannungsmessung

Frequenzbereich:
Genauigkeit fur gemessene Werte:
Amplitudenfehler fir U < Un:

Amplitudenfehler far U > Un:

Genauigkeit fur berechnete Werte:
Amplitudenfehler fir U < Un:

Amplitudenfehler fur U > Un:

Oberschwingungen:

Frequenzeinfluss:

Temperatureinfluss:

MRA4-3.6-DE-MAN

50 Hz /60 Hz = 10%
Klasse 0,5

+0,5% vom Nennwert Un oder 0,5 V

+0,5% vom Messwert oder +0,5 V *2)

Klasse 1.0
+1.0% vom Nennwert Un oder £1 V

+1.0% der berechneten Spannung oder £1 V

bis 20% 3. Harmonische £1%

bis 20% 5. Harmonische 1%

<=+2% / Hz im Bereich von £5 Hz um die eingestellte
Nennfrequenz

<#+1% im Bereich von 0°C bis +60°C
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12 Technische Daten
12.1 Toleranzen

Frequenzmessung
Nennfrequenzen: 50 Hz / 60 Hz
Genauigkeit: +0.05% von fN im Bereich von 40 — 70 Hz ab Spannungen
>50V
Spannungsabhangigkeit: Frequenzerfassung von 5V — 800 V

Frequenzerfassung ab 0,15 x Un

Energiemessung ™/

Fehler der Energiezahlung: 1,5% vom Messwert oder 1,5% SN-1h

*) Toleranz bei 0,8 ... 1,2 x Un (bei Un=100V) , |LF|>0,5, bei Nennfrequenz fN, Strom und
Spannungen symmetrisch eingespeist

SN=1,73:-Un"In

Leistungsmessung ™/

Fehler der Leistungsmessung <=*+1% vom Messwert oder 0,1% SN (fUr Leistungen der
Grundschwingung)
S, P, Q:
<+2% vom Messwert oder 0,2% SN (fUr Leistungen der
Effektivwerte)
P1, Q1 +2% vom Messwert oder 0,2% SN
*) Toleranz bei 0,8 ... 1,2 x Un (bei Un=100V) , |LF|>0,5, bei Nennfrequenz fN, Strom und
Spannungen symmetrisch eingespeist
SN=1,73-Un"-In
Leistungsfaktormessung */
Fehler des Leistungsfaktors <=#0,01 vom gemessenen Leistungsfaktor oder 1°
LF: | >30% Inund S > 2% SN

*) Toleranz bei 0,8 ... 1,2 x Un (bei Un=100V) , |LF|>0,5, bei Nennfrequenz fN, Strom und
Spannungen symmetrisch eingespeist

SN=1,73-Un-In
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12 Technische Daten

12.1 Toleranzen

12.1.3 Toleranzen der Schutzstufen

Die Ausléseverzégerung bezieht sich auf die Zeit zwischen Anregung und Ausldsung. Die
Toleranz der Kommandozeit/Anregezeit bezieht sich auf die Zeit zwischen Fehlereintritt
und der Anregung der Schutzstufe.

Referenzbedingungen flur alle Schutzstufen: Sinusformige Messgrolien bei Nennfrequenz,
Klirrfaktor THD < 1%, Messprinzip Grundwelle

12.1.3.1 Phasen-Uberstromschutz

Uberstromschutz-Stufen: Toleranz *2)

1[x]

1> +1,5% vom Einstellwert oder 1% In.
Ruckfallverhaltnis 97% oder 0,5% In

t DEFT

+1% oder £10 ms

Kommandozeit / Anregezeit <36 ms

Abl=2I> (gerichtete Stufe: <40ms)
Rickfallzeit <55 ms

tchar +5% (entsprechend gewahlter Kurve)
t-Ricksetzverzégerung (»Rlcksetz +1% oder £10 ms

Modus«= ,verzogert")
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12 Technische Daten

12.1 Toleranzen
Uberstromschutz-Stufen: Toleranz
1[x]

mit der Einstellung: »Messprinzip«=
n|2"

(Gegensystemstrom)
1> +2,0% vom Einstellwert oder 1% In.
Ruckfallverhaltnis 97% oder 0,5% In
t DEFT
+1% oder £10 ms
Kommandozeit / Anregezeit <60ms
Abl=2I>
Ruckfallzeit <45 ms

« *2) Fir gerichtete Stufen gilt fir MTA: £3° bei | >20% In.
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12.1.3.2 Erd-Uberstromschutz
Erdstromschutz-Stufen:
1E[x]

IE>
Ruckfallverhaltnis

t

Kommandozeit / Anregezeit

Ab IE groBer 1,2 x IE>

Ruckfallzeit

tchar

t-Ricksetzverzégerung (»Rlcksetz

Modus«= ,verzogert")
UE>

Ruckfallverhaltnis

12 Technische Daten

12.1 Toleranzen

Toleranz *2) *3)

+1,5% vom Einstellwert oder 1% In
97% oder 0,5% In
DEFT

+1% oder £10 ms

<45 ms

<55 ms
+5% (entsprechend gewahlter Kurve)

+1% oder £10 ms

+1,5% vom Einstellwert oder +1% Un.

97% oder 0,5% Un

* *2) Fiir gerichtete Stufen gilt fiir MTA: +3° bei | >20% In.

« *3) Die Genauigkeit wird bei der empfindlichen Erdstrommessung nicht auf den
Nennwert, sondern auf 100 mA (bei In =1 A) bzw. 500 mA (bei In = 5 A) bezogen.

MRA4-3.6-DE-MAN
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12 Technische Daten
12.1 Toleranzen

12.1.3.3 Richtungserkennung

diese nur im Bereich der Nennfrequenz (fN * 5 Hz) zuverlassig.

' Weil die Richtungserkennung auf Grundschwingungswerten (DFT) basiert, funktionieren

[
Empfindlichkeit der Messwert Freigabewert Blockadewert
Phasenstrom-Richtungs-
erkennung: In=1A(5A) In=1A(5A)
1[x]
| - U (3-phasig) I 10 mA (50 mA) 5 mA (25 mA)
u 0,35V 0,25V
Empfindlichkeit der Erd- Messwert Freigabewert Blockadewert
strom-Richtungserken-
nung: In=1A(5A) In=1A(5A)
1E[x]
IE gem - 3U0 IE gem 10 mA (50 mA) 5 mA (25 mA)
cos(lE gem) IE (empfindl.) 1 mA (5 mA) 0,5 mA (2,5 mA)
sin(IE gem ) 3U0 0,35V 0,25V
IE err - 3U0 IE err 18 mA (90 mA) 11 mA (55 mA)
cos(IE err) 3U0 1V 0,8V
sin(lE err)
IE err IPol (IE gem) IE err 18 mA (90 mA) 11 mA (55 mA)
IE gem 10 mA (50 mA) 5 mA (25 mA)
IE (empfindl.) 1 mA (5 mA) 0.5 mA (2,5 mA)
IE gem - 12, U2 12 10 mA (50 mA) 5 mA (25 mA)
IE err - 12, U2 u2 0,35V 0,25V
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12 Technische Daten

12.1 Toleranzen

12.1.3.4 Thermische Schutzfunktionen

Thermisches Abbild: Toleranz *1)
ThA
Kb +5% vom Einstellwert oder 1% In

Ausldseverzégerung (gemal der Gleichung 5% des errechneten Wertes oder £1 s
in .= ,4.7 Auslésezeit”) in kaltem Zustand
(d. h. keine vorherige Erwarmung)

Ruckfallverhaltnis 97%

*1) Toleranz gilt fiir die folgenden Einstellungen:
e Klb=0.11In
* T-erw =< 30000 s

* T-abk = 30000 s
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12 Technische Daten
12.1 Toleranzen

12.1.3.5 Strombezogene Schutzfunktionen

Inrush-Uberwachung: Toleranz

IH2

IH2 / IH1 +1% In
Ruckfallverhaltnis 5% IH2 oder 1% In
Ruckfallzeit <30 ms*l)

+ *1) Inrush-Uberwachung ist méglich, wenn die Grundschwingungsamplitude (IH1) >
0,1 In und die zweite Harmonische (IH2) > 0,01 In ist.

Schieflast-Schutzstufen: Toleranz *1)

12>[x]

2> +2% vom Einstellwert oder 1% In
Ruckfallverhaltnis 97% oder 0,5% In

%(12/11) +1%

t DEFT

+1% oder £10 ms

Kommandozeit / Anregezeit <70 ms
Ruckfallzeit <50 ms
K +5% INV
T-abk +5% INV

« *1) Gilt, sofern der Gegensystemstrom 12 = 0.01 x In und der Mitsystemstrom 11 =
0.1 x In ist.
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12.1.3.6 Spannungsbezogene Schutzfunktionen

Spannungsschutz-Stufen:

U[x]

Anregewert
Ruckfallverhaltnis

t

Kommandozeit / Anregezeit

Ab U groéBer als 1.2 x Anregewert fur U>-
Stufen oder

ab U kleiner als 0.8 x Anregewert fur U<-
Stufen

Ruckfallzeit

Verlagerungsspannungsiuiberwachung:

UE[x]

Anregewert

Ruckfallverhaltnis

Kommandozeit / Anregezeit

Ab UE groBer als 1.2 x Anregewert fur UE>-
Stufen oder

ab UE kleiner als 0.8 x Anregewert fur UE<-
Stufen

Ruckfallzeit

MRA4-3.6-DE-MAN

Toleranz

+1,5% vom Einstellwert oder 1% Un
einstellbar, mindestens 0,5% Un
DEFT

+1% oder £10 ms

<40 ms

typisch: 35 ms

<45 ms

Toleranz

+1,5% vom Einstellwert oder 1% Un
97% oder 0,5% Un fur UE>

103% oder 0,5% Un fir UE<

DEFT

+1% oder £10 ms

<40 ms

typisch: 35 ms

<45 ms

MRA4

12 Technische Daten

12.1 Toleranzen
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12 Technische Daten
12.1 Toleranzen
Netzstitzung bei Netzausfall:

LVRT

Anregewert (Start)

Ruckfallverhaltnis (Wiederherstellung)
AuslGéseverzogerung

Kommandozeit / Anregezeit

Ab U kleiner als 0.9 x Anregewert

Ruckfallzeit

Asymmetrie-Schutzstufen:

U012[x]

Ansprechwert

Ruckfallverhaltnis

%(U2/U1)

t

Kommandozeit / Anregezeit

Ruckfallzeit

Toleranz

+1,5% vom Einstellwert oder 1% Un
einstellbar, mindestens 0,5% Un
+1% vom Einstellwert oder 10 ms

<35 ms

<45 ms

Toleranz *1)

+2% vom Einstellwert oder 1% Un
97% oder 0,5% Un flur Ul> oder U2>

103% oder 0,5% Un fir Ul<

+1%
DEFT

+1% oder £10 ms

<60 ms

<45 ms

« *1) Gilt, sofern die Gegensystemspannung U2 = 0.01 Un und die Mitsystemspannung

Ul = 0.1 Un ist.
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12.1.3.7 Frequenzschutz

Frequenzschutz:

f>, f<

f> bzw. f<

Ruckfall

Ruckfallzeit

Kommandozeit / Anregezeit (quasi-kontinu-
ierlicher Anstieg) *4)

Kommandozeit / Anregezeit (schrittweise
Frequenzanderung)

12 Technische Daten

12.1 Toleranzen

Toleranz *1)

+20 mHz

Typisch ~5 mHz, sofern alle drei Phasen im Bereich fN
+ 0.2 Hz liegen *3)

Vorgabe 20 mHz

(einstellbar im Bereich 10 mHz ... 100 mHz)

<120 ms *2)

<100 ms, typisch 65 ms *2)

<170 ms, typisch 90 ms *2)

« *1) Toleranz fiir die Nennfrequenz fN +10% sofern alle drei Spannungen mit

einbezogen werden.

 *2) Toleranz fiir die folgende Einstellung: [Feldparameter / Frequenz] »Stab.-Fenster

f« = 0 (Vorgabewert).

Man beachte, dass die Anrege- und Ruckfallzeiten groBer werden, wenn der
Einstellwert von »Stab.-Fenster f« vergroRert wird.

+ *3) Eine Genauigkeit von < =10 mHz kann mit der Einstellung »Stab.-Fenster f« = 5
erreicht werden. Allerdings verschlechtert (d. h. vergroBert) ein grofRerer Wert
von »Stab.-Fenster f« grundsatzlich die Anrege- und Ruckfallzeiten.

 *4) Fir kontinuierliche Frequenzanderungen (und ohne Spriinge im Phasenwinkel und
ohne Spannungsvektorspringe).

Bei Prifungen mittels schrittweiser Frequenzanderung ist die Anregezeit geringfugig
groBer (zusatzlich ca. +40 ms), weil ein zusatzlicher Stabilisierungsschritt

durchgefuhrt wird.

MRA4-3.6-DE-MAN
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12 Technische Daten
12.1 Toleranzen

Frequenzgradient: Toleranz *1)

df/dt

df/dt +2,5% or £0,025 Hz/s *2) *3)
Ruckfall 0,070 Hz/s

Kommandozeit / Anregezeit <300 ms, typisch ~200 ms *2)

<200 ms fur die folgenden kleinstmdglichen
Einstellwerte: *3)

»Fenster df/dt« = 2

»Stab.-Fenster df/dt« = 2

Ruckfallzeit <300 ms, typically ~160 ms *2) *3)

« *1) Genauigkeit gilt fiir die Nennfrequenz fN +10%, sofern alle drei Spannungen
verwendet werden.

. *2) Genauigkeit gilt fur die Vorgabewerte [Feldparameter / Frequenz] »Fenster df/
dt« = 4, [Feldparameter / Frequenz] »Stab.-Fenster df/dt« = 5.

« *3) Die Genauigkeit kann verbessert werden, indem gréRere Werte fiir »Fenster
df/dt« und »Stab.-Fenster df/dt« eingestellt werden, dies geht dann allerdings auf
Kosten der Anrege- und Ruckfallzeiten.

Umgekehrt lassen sich durch kleinere Einstellwerte von »Fenster df/dt« und »Stab.-
Fenster df/dt« die Anrege- und Rlckfallzeiten verringern, wodurch sich allerdings die
Genauigkeit verschlechtert.

Frequenzgradient: Toleranz

DF/DT

DF +20 mHz bei fN

DT +1% oder £10 ms
Vektorsprung: Toleranz

delta phi

delta phi +0,5° [1 - 30°] bei Un und fN
Kommandozeit / Anregezeit <40 ms
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12 Technische Daten

12.1 Toleranzen

12.1.3.8 Leistungsschutzfunktionen

Leistungsfaktor-Schutz: Toleranz
LF
Trigger-LF + 0.01 (absolut) oder £1°
Reset-LF + 0.01 (absolut) oder £1°
t +1% oder £10 ms
Kommandozeit / Anregezeit *1)
»Messprinzip« =

e ,Grundwelle” e <130 ms

» Effektivwert” e <200 ms

*1) Die Leistungsfaktorberechnung ist ca. 300 ms, nachdem die notwendigen MessgroRen
(I>2,5% Inund V > 20% Un) an den Messeingangen anliegen, moglich.

Leistungsrichtungs-Schutz: Toleranz *1)
PQSI[x] fur

»Modus« = ,,S>“ oder ,,S<“

Anregewert +3% oder £0,1% SN

Ruckfallverhaltnis
e 97% oder 1 VA fur ,S>"“

e 103% oder 1 VA fur ,S<“

t +1% oder £10 ms
Kommandozeit / Anregezeit 75 ms
Ruckfallzeit 100 ms
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12 Technische Daten

12.1 Toleranzen
Leistungsrichtungs-Schutz: Toleranz *1)
PQSIx] fur

»Modus« = nP>“p nP<"; nPr<"; nPr>"

Anregewert +3% oder +£0,1% SN

Ruckfallverhaltnis
* 97% oder 1 VA fur ,P>“ und ,Pr>“

e 103% oder 1 VA fur ,P<“ und ,Pr<“
fur Einstellwerte = 0,1 SN:

* 58% oder 0,5 VA fir ,,P>“ und ,Pr>*“
e 142% oder 0,5 VA fur ,P<“ und ,Pr<”

far Einstellwerte = 0,01 SN

* 58% oder 0,2 VA flur ,P>“ und , Pr>"“
* 142% oder 0,2 VA fur ,P<“ und ,Pr<*

t +1% oder £10 ms
Kommandozeit / Anregezeit 75 ms

Ruckfallzeit 100 ms
Leistungsrichtungs-Schutz: Toleranz *1)
PQSI[x] fur

»Modus« = nQ>"1 nQ<"' nQr<“| nQr>“

Anregewert +3% oder £0,1% SN

Ruckfallverhaltnis
* 97% oder 1 VA fur ,Q>" und ,,Qr>"“

e 103% oder 1 VA fur ,Q<“ und ,,Qr<“
far Einstellwerte < 0,1 SN:

* 58% oder 0,5 VA fur ,Q>“ und ,Qr>"
e 142% oder 0,5 VA fur ,Q<“ und ,Qr<“

fur Einstellwerte = 0,01 SN

* 58% oder 0,2 VA fur ,Q>“ und ,Qr>"
e 142% oder 0,2 VA fur ,Q<" und ,Qr<“

t +1% oder £10 ms
Kommandozeit / Anregezeit 75 ms
Rickfallzeit 100 ms
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12 Technische Daten

12.1 Toleranzen

+ *1) Die Angaben gelten fiir: |LF|>0,5, bei Nennfrequenz fN und 0.8 - 1.3 x Un (Un =
100 V), Strom und Spannungen symmetrisch eingespeist

SN=1,73-Un"In

Automatische Frequenzentlastung: Toleranz

AFE

I1 min +1.5% vom Einstellwert oder 1% In
Ruckfallverhaltnis 95% oder 0.5% In

ULL min +1.5% vom Einstellwert oder 1% Un
Ruckfallverhaltnis 98% oder 0.5% Un

Leistungswinkel *2°

P min +5% vom Einstellwert oder £0.1% Sn
Ruckfallverhaltnis 95% oder 0.5% W

f< +10 mHz at fN

Ruckfall < 0.05% fN

t-AFE +1% oder £10 ms

Kommandozeit / Anregezeit:

Ab f kleiner als:

e f< —0.02 Hz e <120 ms

» f< —0.1 Hz * typisch 70 ms

e f< —2.0 Hz * typisch 50 ms
Ruckfallzeit <120 ms
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12 Technische Daten
12.1 Toleranzen

12.1.3.9 Weitere Schutz- und Uberwachungsfunktionen

Synch-Check:

Sync

Spannungsmessung
Frequenzmessung
Winkelmessung
Winkelkorrektur

t (alle Zeitstufen)

Q->&U< / Entkupplung
I1 min QU
Ruckfallverhaltnis

ULL< QU
Ruckfallverhaltnis
Phi-Leistungswinkel

Q min QU
Ruckfallverhaltnis

t-EZE

t-NAP

Kommandozeit / Anregezeit

Ruckfallzeit

526

Toleranz

+1,5% vom Einstellwert oder 1% Un

+20 mHz bei fN

+1% oder £10 ms

Toleranz

+1,5% vom Einstellwert oder 1% In
95% oder 0,5% In

+1,5% vom Einstellwert oder 1% Un

102% oder 0,5% Un

*1°

+3% vom Einstellwert oder £0,1% SN

95%

+1% oder £10 ms
+1% oder £10 ms
<40 ms

<40 ms

MRA4
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Wiederzuschaltung

WZS[x]

ULL< Freigabe,

ULL> Freigabe

Ruckfallverhaltnis

f<,

f>
Ruckfall

t-Freigabe Blo

Kommandozeit / Anregezeit

Automatische Wiedereinschaltung:

AWE

t (alle Zeitstufen)

Fehleraufschaltung:

FAS

Kommandozeit / Anregezeit
I<

t-wirksam

Kalte-Last-Alarm:

KLA

Schwellwert
Kommandozeit / Anregezeit
I<

t-Last AUS

t-Max Block

Beruhigungszeit

MRA4-3.6-DE-MAN

Toleranz

+1,5% vom Einstellwert oder 1% Un

98% oder 0,5% Un fur ULL>

102% oder 0,5% Un fur ULL<

+20 mHz at fN

<0,05% fN
+1% oder £10 ms

<100 ms

Toleranz

+1% oder 20 ms

Toleranz

<35 ms
+1,5% vom Einstellwert oderl% In

+1% oder £20 ms

Toleranz

+1,5% vom Einstellwert oder 1% In
<35 ms

+1,5% vom Einstellwert oder 1% In
+1% oder £15 ms

+1% oder =15 ms

+1% oder £15 ms

MRA4
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12 Technische Daten
12.1 Toleranzen

Leistungsschalter-Versagerschutz:

LSV

t-LSV
[-LSV >
Ansprechzeit

Ab | gréoBer als 1.3 x I-LSV >

Ruckfallzeit

Auslésekreisiiberwachung:

AKU

t-AKU

Stromwandleruberwachung:

Stwu

Al
Ruckfallverhaltnis

Alarmverzoégerung

Erweiterte Spannungsiuberwachung:

SPU

t-Alarm

528

Toleranz

+1% oder £10 ms
+1,5% vom Einstellwert oder 1% In

<40 ms

<40 ms

Toleranz

+1% oder 10 ms

Toleranz

+2% vom Einstellwert oder 1,5% In
94%

+1% oder £ 10 ms

Toleranz

+1% oder £10 ms
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13 Anhang

13.1 Standards

13.1.1 Zertifizierungen

C€

KE''ICO

13 Anhang
13.1 Standards

UL File Nr.: E217753

certified regarding UL508 (Industrial Controls)

CSA File Nr.: 251990

certified regarding CSA-C22.2 No. 14 (Industrial Controls)

EAC

certified by EAC (Eurasian Conformity)

KEMA

Type tested (and certified) regarding IEC 60255-1 and
regarding IEC 61850

44 XA (Declaration of Identity)

TOV Nord — zertifiziert gemaR der ,BDEW-Richtlinie fir
Erzeugungsanlagen am Mittel- spannungsnetz, Ausgabe
Juni 2008

* Complies with IEEE 1547-2003

* Amended by IEEE 1547a-2014

* Complies with ANSI C37.90-2005

e Complies with “Engineering Recommendation G59 Issue 3 Amendment 4 - July

2018~

* Complies with “Engineering Recommendation G99 Issue 1 Amendment 3 - May

2018”

MRA4-3.6-DE-MAN
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13 Anhang
13.1 Standards

13.1.2 Allgemeine Vorschriften

Fachgrundnorm EN 61000-6-2 , 2005

EN 61000-6-3 , 2006

Produktnorm IEC 60255-1; 2009
IEC 60255-26, 2013
IEC 60255-27, 2013
UL 508 (Industrial Control Equipment), 2005
CSA C22.2 No. 14-95 (Industrial Control Equipment),1995

ANSI C37.90, 2005
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13.1.3 Elektrische Prufungen

Hochspannungspriifungen

Hochfrequenzpriifung

IEC 60255-22-1
IEC 60255-26
IEEE C37.90.1

IEC 61000-4-18

Klasse 3

Spannungspriifung
IEC 60255-27
IEC 60255-5

EN 50178

StoBspannungspriifung

IEC 60255-27

IEC 60255-5

Innerhalb eines Stromkreises

Stromkreis gegen Erde

Stromkreis gegen Stromkreis

Alle Stromkreise gegen andere
Stromkreise und berihrbare
Oberflachen

Auller Schnittstellen

und Spannungsmesseingangen

Isolationswiderstandspriifung

IEC 60255-27

EN 50178

Innerhalb eines Stromkreises

Stromkreis gegen Stromkreis

EMV-Priifungen zur Storfestigkeit

Storfestigkeit gegen schnelle transiente StorgroBen (Burst)

IEC 60255-22-4
IEC 60255-26

IEC 61000-4-4

MRA4-3.6-DE-MAN

Stromversorgung, Netzeingange

Andere Ein- und Ausgange

MRA4

13 Anhang
13.1 Standards

1kv/2s

25kv/2s
25kV/2s

2.5 kV (eff.) / 50Hz, 1 min.

1.5 kV DC, 1 min.
3 kV (eff.)/50 Hz, 1 min.

5kVv/0.5),1.2/50 ps

500V DC, 5s

500V DC, 5s

+4 kV, 2.5 kHz
+2 kV, 5 kHz
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13 Anhang
13.1 Standards

Storfestigkeit gegen schnelle transiente StorgroBRen (Burst)

Klasse 4

Storfestigkeit gegen StoBspannungen (Surge)

IEC 60255-22-5 Innerhalb eines Stromkreises 2 kv
IEC 60255-26 Stromkreis gegen Erde 4 kV
IEC 61000-4-5

Klasse 4

Klasse 3 Kommunikationsleitungen gegen Erde 2 kV

Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitat (ESD)

IEC 60255-22-2 Luftentladung 8 kV
IEC 60255-26 Kontaktentladung 6 kv
IEC 61000-4-2

Klasse 3

Storfestigkeit gegen hochfrequente elektromagnetische Felder

IEC 60255-22-3 26 MHz - 80 MHz 10 V/m
IEC 60255-26 80 MHz - 1 GHz 35V/m
IEC 61000-4-3 1 GHz - 3 GHz 10 V/m

Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte StorgréBen induziert durch hochfrequente Felder
IEC 61000-4-6 150kHz - 80MHz 10V
IEC 60255-26

Klasse 3

Storfestigkeit gegen Magnetfelder mit energietechnischen Frequenzen

IEC 61000-4-8 dauernd 30 A/m
I[EC 60255-26 3 sec 300 A/m
Klasse 4
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13 Anhang
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EMV-Priifungen zur Stéraussendung

Messung der Funkstoérspannung
IEC/CISPR 22 150kHz - 30MHz Grenzwert Klasse B
IEC60255-26

Messung der Funkstorstrahlung

IEC/CISPR 11 30MHz - 1GHz Grenzwert Klasse A
IEC60255-26
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13 Anhang
13.1 Standards

13.1.4 Umweltprufungen

Klassifizierung:

IEC 60068-1 Klimakategorie

IEC 60721-3-1 Klassifizierung der
Umweltbedingungen
(Langzeitlagerung)

IEC 60721-3-2 Klassifizierung der
Umweltbedingungen (Transport)

IEC 60721-3-3 Klassifizierung der

Umweltbedingungen (Ortsfester
Einsatz, wettergeschutzt)/

Test Ad: Kalte
IEC 60068-2-1 Temperatur

IEC 60255-27 Beanspruchungsdauer

Test Bd: Trockene Warme

IEC 60068-2-2 Temperatur
IEC 60255-27 Relative Feuchte
Beanspruchungsdauer

Test Cab: Feuchte Warme (konstant)

IEC 60255-27 Temperatur
IEC 60068-2-78 Relative Feuchte
Beanspruchungsdauer

Test Db: Feuchte Wéarme (zyklisch)

IEC 60068-2-30 Temperatur

IEC 60255-27 Relative Feuchte
Zyklen (12 + 12-hour)

Test Nb: Temperaturwechsel
IEC 60068-2-14 Temperatur

Zyklen

534 MRA4

20/060/56

1K5/1B1/1C1L/1S1/1M2

aber min. —30°C (—22°F)

2K2/2B1/2C1/251/2M2

aber min. —30°C (—22°F)

3K6/3B1/3C1/3S51/3M2

aber min. —20°C (—4°F) /
max 60°C (140°F)

—20°C
16 h

60°C
<50%
72 h

60°C
95%
56 days

60°C
95%

60°C/-20°C
5
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Test Nb: Temperaturwechsel

Beanspruchungsdauer

Test BD: Trockene Wéarme: Transport und Lagerung
IEC 60255-27 Temperatur

IEC 60068-2-2 Beanspruchungsdauer

Test AB: Kélte: Transport und Lagerung

IEC 60255-27 Temperatur
IEC 60068-2-1 Beanspruchungsdauer
MRA4-3.6-DE-MAN MRA4
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1°C/ 5min

70°C
16 h

—30°C
16 h
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13.1.5 Mechanische Prufbeanspruchungen

Test Fc: Schwingprifung auf Funktionsfahigkeit
IEC 60068-2-6 (10 Hz - 59 Hz)
IEC 60255-27 Amplitude

Klasse 1 Beschleunigung

Anzahl der Zyklen in jeder Achse

Test Fc: Dauerschwingpriifung
IEC 60068-2-6 (10 Hz - 150 Hz)
IEC 60255-21-1 Beschleunigung
Klasse 1 Anzahl der Zyklen in jeder Achse
Test Ea: Schockpriifungen
IEC 60068-2-27 Schockpriufung auf Funktionsfahigkeit
IEC 60255-27

Schockprifung auf

IEC 60255-21-2 Widerstandsfahigkeit

Klasse 1

Test Eb: Dauerschockpriifung
IEC 60068-2-29 Dauerschockprufung
IEC 60255-21-2

Klasse 1

Test Fe: Erdbebenpriifung
IEC 60068-3-3 Einachsige Erdbebenschwingprufung
IEC 60255-27

IEC 60255-21-3

Klasse 2

536 MRA4

0.035 mm

0.5 gn

1.0 gn

20

5gn, 11 ms, 3 Impulse in
jeder Richtung

15 gn, 11 ms, 3 Impulse in
jeder Richtung

10 gn, 16 ms, 1000 Impulse
in jeder Richtung

1 - 9 Hz horizontal: 7.5 mm
1 - 9 Hz vertikal: 3.5 mm

1 Zyklus pro Achse

9 - 35 Hz horizontal: 2 gn,

9 - 35 Hz vertikal : 1 gn,

MRA4-3.6-DE-MAN



13 Anhang
13.1 Standards

Test Fe: Erdbebenpriifung
1 Zyklus pro Achse
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13 Anhang
13.2 Kompatibilitat mit IEC 60870-104

13.2 Kompatibilitat mit IEC 60870-104

Die Norm IEC 60870-104 gibt Parametersatze und Alternativen vor, aus denen
Untermengen auszuwahlen sind, um bestimmte Fernwirksysteme zu erstellen. Bestimmte
Parameter, wie die Auswahl von ,strukturierten” oder ,unstrukturierten” Feldern der
ADRESSE DES INFORMATIONSOBJEKTS von ASDU, schlieBen sich gegenseitig aus. Das
bedeutet, dass nur ein Wert des festgelegten Parameters je System zulassig ist. Andere
Parameter, wie der aufgelistete Satz unterschiedlicher Prozessinformation in Befehls- und
Uberwachungsrichtung, erlauben die Festlegung von Gesamt- oder Untermengen, die fiir
die gegebene Anwendung geeignet sind. Dieser Abschnitt fasst die Parameter der
vorstehenden Abschnitte zusammen, um eine geeignete Auswabhl flr eine bestimmte
Anwendung zu ermdglichen. Wird ein System aus mehreren Systemkomponenten
unterschiedlicher Hersteller zusammengesetzt, ist es erforderlich, dass alle Partner den
ausgewahlten Parametern zustimmen.

Die Kompatibilitatsliste ist wie in IEC 60870-5-101 festgelegt und um Parameter erganzt,
die in dieser Norm angewendet werden. Die zugehodrigen Beschreibungen in dieser
anwendungsbezogenen Norm nicht zuldssiger Parameter sind durchgestrichen und
das zugehorige Kontrolifeld ist geschwarzt.

ANMERKUNG: Fur die vollstandige Festlegung eines Systems kann zusatzlich die
individuelle Auswahl bestimmter Parameter flr bestimmte Teile eines Systems
erforderlich sein, z. B. die individuelle Auswahl von Skalierungsfaktoren fur individuell
adressierbare Messwerte.

Die ausgewahlten Parameter sollten in den weilRen Kontrollfeldern wie folgt markiert
werden:

O  Funktion oder ASDU wird nicht benutzt

[X] Funktion oder ASDU wird wie genormt benutzt (Vorzugswert)
[R] Funktion oder ASDU wird im Umkehrmodus benutzt

[B] Funktion oder ASDU wird im Regel- und Umkehrmodus benutzt

Die mogliche Auswahl (leer, X, R oder B) ist flr jeden Abschnitt oder Parameter
festgelegt.

13.2.1 System oder Gerat

(systembezogener Parameter, die Festlegung System oder Gerat ist durch Markieren
eines der folgenden Kontrollfelder mit , X“ anzuzeigen)

O Systemfestlegung
0  Festlegung fur die Zentralstation (Master)

[X] Festlegung fur die Unterstation (Slave)

13.2.2 Netzkonfiguration

(netzbezogener Parameter, alle angewendeten Konfigurationen sind mit ,X“ zu
markieren)

- , , - inoi
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13 Anhang
13.2 Kompatibilitat mit IEC 60870-104

- tinle soi . - tinei

13.2.3 Physikalische Schicht

(netzbezogener Parameter, alle angewendeten Schnittstellen und Datenraten sind mit
X zu markieren)

Ubertragungsgeschwindigkeit (Steuerungsrichtung)

B 100-bit/s B 2400-bit/s B 2400-bit/s
W 200-bit/s B 4800-bit/s B 4300-bit/s
B 300-bit/s B 9600bit/s B 9600bit/s
W 600-bit/s B 19200-bit/s
B 1200bit/s B 38400-bit/s

H 64000 bit/s

Ubertragungsgeschwindigkeit (Uberwachungsrichtung)

W 100-bits W 2400-bit/s B 2400bit/s
W 200-bit/s W 4800-bit/s B 4800-bit/s
m 300bits W 9600-bit/s B 9600bit/s
W 600-bit/s B 19200-bit/s
B 1200-bits B 38400-bit/s

B 64000bit/s

13.2.4 Verbindungsschicht

(Netzbezogener Parameter, alle angewendeten Auswahlen sind mit ,,X“ zu markieren. Die
maximale Telegrammlange ist festzulegen. Ist fiir unsymmetrische Ubertragungsdienste
eine von der Regel abweichende [en. ren-stardard] Zuweisung von Anwenderdaten zur
Datenklasse 2 eingefiihrt, sind Typkennung und Ubertragungsursache aller der
Datenklasse 2 zugewiesenen Anwenderdaten anzugeben.)

Ubertragungsprozedur der Adressfeld der Verbindungsschicht

Verbindungsschicht

B Symmetrische Ubertragung B Niehtvorhanden{nursymmetrisehe
Ubertragung)

B YUnsymmetrische Ubertragung B EinOktett

B ZweiOktette
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Ubertragungsprozedur der Adressfeld der Verbindungsschicht
Verbindungsschicht

B Strukturiert

B Ynstrukturiert

- MaximaleLs L bl der Ol ;
Wird unsymmetrisch Ubertragen, werden die folgenden ASDU als Anwenderdaten mit den
angegebenen Ubertragungsursachen mit der Datenklasse 2 (niedrige Prioritat)
zuruckubertragen:

|

Typkennung Ubertragungsursache
9,11, 13,21 <l>

|

13.2.5 Anwendungsschicht
Ubertragungsmode fiir Anwendungsdaten
Nach dieser Norm wird ausschliel8lich Modus 1 (niedrigstwertiges Oktett zuerst) nach 4.10
von IEC 60870-5-4 benutzt.

Gemeinsame Adresse der ASDU
(systembezogener Parameter, alle angewendeten Konfigurationen sind mit ,,X“ zu
markieren)

B EinOktett [X] Zwei Oktette
Adresse des Informationsobjekts
(systembezogener Parameter, alle angewendeten Konfigurationen sind mit ,,X“ zu
markieren)

H EinOktett [X] Strukturiert

B ZweiOktette [X] Unstrukturiert

[X] Drei Oktette
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Ubertragungsursache

(systembezogener Parameter, alle angewendeten Konfigurationen sind mit ,.X“ zu
markieren)

B EinOktett [X] Zwei Oktette (mit Herkunftsadresse).

Mit O vorbesetzt, falls Herkunftsadresse
nicht vorhanden

Lange der APDU
(systembezogener Parameter, die maximale Lange der APDU je System ist festzulegen)

Die maximale Lange der APDU betragt in beiden Ubertragungsrichtungen 253. Dies ist ein
fester Systemparameter.

- Maxirale L er APDU oS

Auswahl genormter ASDU
Prozessinformation in Uberwachungsrichtung
(stationsbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung

ist mit , X" zu markieren, mit ,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit,
,B* falls in beiden Richtungen angewendet).

[X] <1> := Einzelmeldung M _SP_NA 1
| <2 =Einzelmeldung-mit Zeitmarke M-SPTA 1
[X] <3> := Doppelmeldung M _DP_NA 1
R <4 r=-Deppelmeldung-mit-Zeitmarke M-_BPTAL
<5> := Stufenstellungsmeldung M_ST NA 1
m <6~ = Stufenstellungsmeldung-mit Zeitmarke M_STFAL
[X] <7> := Bitmuster von 32 bit M BO_NA 1
B <8 = Bitmustervon32 bitmit Zeitmarke M-BO-TFA 1
[X] <9> := Messwert, normierter Wert M ME NA 1
B <10> +=Messwertnormierter Wert-mit Zeitmarke M-ME-TA-1
[X] <1ll1> := Messwert, skalierter Wert M ME NB 1
m <i2> <= Messwert, skalierter Wert mit Zeitmarke M ME TB 1
[X] <13> := Messwert, verkurzte Gleitkommazahl M_ME_NC_1
[X] <15> := Zahlwerte M_IT NA 1
B <l6> =~Zahlwerte-mit Zeitmarke MIFTA 1
m <7 +=-Schutzereighismit Zeitmarke M—EPTA L
B <18> = Geblockte-Anregungen-des-Schutzes mit Zeitmarke M-EPTB1
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H <19 +=-Geblockte-Auslosungen-des-Schutzesmit Zeitmarke M-EP-TC1
O <20> := Geblockte Einzelmeldungen mit Zustandsanzeige M _SP_NA 1
O <21> := Messwert, normierter Wert ohne Qualitatskennung M_ME_ND_1
[X] <30> := Einzelmeldung mit Zeitmarke CP56Time2a M SP TB 1
[X] <31> := Doppelmeldung mit Zeitmarke CP56Time2a M _DP TB_1
O <32> := Stufenstellungsmeldung mit Zeitmarke CP56Time2a M ST TB_ 1
[X] <33> := Bitmuster von 32 bit mit Zeitmarke CP56Time2a M BO TB_1
[X] <34> := Messwert, normierter Wert mit Zeitmarke CP56Time2a M_ME_TD_1
[X] <35> := Messwert, skalierter Wert mit Zeitmarke CP56Time2a M_ME_TE_1
[X] <36> := Messwert, verkurzte Gleitkommazahl mit Zeitmarke CP56Time2a M ME TF 1
[X] <37> := Zahlwerte mit Zeitmarke CP56Time2a M IT TB_1
<38> := Schutzereignis mit Zeitmarke CP56Time2a M_EP TD_1
<39> := Geblockte Anregungen des Schutzes mit Zeitmarke CP56Time2a M _EP TE_1
<40> := Geblockte Auslésungen des Schutzes mit Zeitmarke CP56Time2a M EP TF 1

In dieser Norm ist nur die Benutzung des ASDU-Satzes <30> bis <40> fur ASDU mit
Zeitmarke erlaubt.

Prozessinformation in Steuerungsrichtung

(stationsbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung
ist mit ,X“ zu markieren, mit ,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit,
,B“ falls in beiden Richtungen angewendet).

[X] <45> := Einzelbefehl C SC NA_1
[X] <46> := Doppelbefehl CDCNA1
O <47> := Stufenstellbefehl C RC NA1
O <48> := Sollwert-Stellbefehl, normierter Wert CSENA1
O <49> := Sollwert-Stellbefehl, skalierter Wert C SE_NB_1
O <50> := Sollwert-Stellbefehl, verklrzte Gleitkommazahl C SE NC 1
O <51> := Bitmuster von 32 bit C BO NA_1
O <58> := Einzelbefehl mit Zeitmarke CP56Time2a CSCTA 1
O <59> := Doppelbefehl mit Zeitmarke CP56Time2a CDCTA 1
O <60> := Stufenstellbefehl mit Zeitmarke CP56Time2a CRCTA 1
O <61> := Sollwert-Stellbefehl mit Zeitmarke CP56Time2a, normierter Wert C SE TA 1
O <62> := Sollwert-Stellbefehl mit Zeitmarke CP56Time2a, skalierter Wert CSETB_ 1
O <63> := Sollwert-Stellbefehl mit Zeitmarke CP56Time2a, verkurzte CSETC1

Gleitkommazahl
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<64> := Bitmuster von 32 bit mit Zeitmarke CP56Time2a CBO TA 1

Es wird entweder der ASDU-Satz <45> bis <51> oder der Satz <58> bis <64>
angewendet.

Systeminformation in Uberwachungsrichtung

(stationsbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung
ist mit , X" zu markieren, mit ,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit,
,B* falls in beiden Richtungen angewendet)

<70> := Initialisierungsende M_EI_ NA 1

Systeminformation in Steuerungsrichtung

((stationsbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung
ist mit ,X“ zu markieren, mit ,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit,
,B" falls in beiden Richtungen angewendet).

<100> := (Stations-)Abfragebefehl CICNA1
<101> := Zahler-Abfragebefehl CCINA1
<102> := Abfragebefehl CRD NA1
<103> := Uhrzeit-Synchronisationsbefehl (wahlweise) CCS NA1
<105> := Prozess-Ricksetzbefehl CRP NA 1
<106> :=BefehlzurTelegrammiaufzeit-Erfassung =
<107> := Prufbefehl mit Zeitmarke CP56time2a CTSTA 1

Parameter in Steuerungsrichtung

(stationsbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung
ist mit ,X“ zu markieren, mit ,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit,
,B“ falls in beiden Richtungen angewendet).

<110> := Parameter fur Messwerte, normierter Wert P ME NA 1

<111> := Parameter fur Messwerte, skalierter Wert P_ME_NB_1

<112> := Parameter fur Messwerte, verkurzte Gleitkommazahl P_ME_NC 1

<113> := Parameter fur Aktivierung P_AC NA 1
Dateiiibertragung

(stationsbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung
ist mit ,X“ zu markieren, mit ,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit,
,B" falls in beiden Richtungen angewendet).

<120> := Datei bereit F FR_NA_1

<121> := Abschnitt bereit F SR NA 1
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<122> := Abfrage Dateiverzeichnis, -auswahl, -abfrage, Abschnittsabfrage F SC NA 1
<123> := Letzter Abschnitt, letztes Segment F LS NA1
<124> := Dateibestatigung, Abschnittsbestatigung F AF NA 1

<125> := Segment F SG NA 1

O O o o O

<126> := Dateiverzeichnis [leer oder X, nur in Uberwachungsrichtung F DR TA 1
verfugbar (genormt)]

O

<127> := QueryLog - Anforderung einer Archiv-Datei F SC NB_1

Zuweisungen der Ubertragungsursachen zu den Typkennungen
(stationsbezogene Parameter)
E Schattierte Felder: werden nicht benétigt.

B Schwarze Felder stellen in dieser Norm nicht zulassige bzw. nicht unterstitzte
Kombinationen dar.

O WeilSe Felder: Funktion oder ASDU wird nicht angewendet.
Markierung der Kombinationen Typkennung /Ubertragungsursache mit:
o X, falls nur in der Normrichtung angewendet;
« ,R“, falls nurin der entgegengesetzten Richtung angewendet;

e ,B“, falls in beiden Richtungen angewendet.

Typkennung Ubertragungsursache

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 20 37 44 45 46 47

-
gt

36

<l> MSPNA1l E O XIe 0 2 2 2 2 E 008 I[X8 82 8 8 E
<2> MSPTA-1 E E m E M E E E E E N B E E 5 B E E B
<3> MDPNA1l E O XIE OB B2 2 82 EXINXE X8 82 8 8 E
<4> MDPFA1 E E M E M E EEE E Em ENEEE B B 8 E
<5> MSTNA1l gE O E 02 8 8 8 8 00 8 E E 82 8 B
<6> MSTTA-l E E m E M E E E E E N B E E 5 B B E B
<7> MBONA1l E O [XIE O BE BE B2 B E E E B X8 82 8 8 E
<8> MBOFAL E E M E M E E E EEEE B E B B B8 8 E
<9> MMENA1l [X]O [XIE 0O E B B2 B E E E B X8 82 8 8 E
<10>MMETA-1] E E m E M E E E B E E 58 B E 5 8 B E B
<l1>MMENB1 [X]O [XIE O E BE B B E E E B X8 82 8 8 E
<12>MMEFB1 E E N E BN E E EE EEE B E B B2 8 8 E
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Typkennung Ubertragungsursache

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 20 37 44 45 46 47

36 41

<I3>MMENC1 [X]O [X]18 0O 2 8 8 8 E E 8 8 Xl 8 8 8 B
<H4>MMEFJCl] H E M E M E E E B E EEBE B E 8 E 8 8 E
<l15>MITNA1l B E [XIe 8 E B E E EEE B E 088 B8 E
<16> M T TA 1 E E M E E E B E B E E 8 E E B E 8 B B
<17>MEPTA1 EH E M E E E E E E EE E B E B B B B E
<18>=MEPTB1 E E M E E E BE E E E E B EBE 82 E B8 8 8 B
<19>MEPTcl E E M E E E BE E B E E B B8 8 E B8 8 8 B
<20>MPSNA1l E 00 B0 E B8 E 8B E E B B8 088 8 8 8 H
<21>MMEND1 O OO E 0 =2 8 8 B E 8 8 8 088 8 8 8 H
<30>MSPTB1 B B Xl O B 8 8 8 E00E&88E &8 8 8 =B
<31>MDPTB1l1 E B X8 0O B 8 8 8 E 0088 & &8 8 8 =H
<32>MSTTB1 EBE B O B8 0 &8 8 8 8 E 0088 &8 &8 8 8 =B
<33>MBOTB1 E BH Xl 0O E 82 E E E E B8 8 B E B 8 8 H
<34>MMETD1 E BE Xl 0O E BE E BEE E BE B B E E B 8 H
<35>MMETE1l B B Xl 0O E 8 2 EE E B8 8 B E 8 8 8 H
<36>MMETF1 B BE XIB 0O E B E EE E E B B E E B 8 H
<37> M_IT.TB 1 5§ E X8 8 8 82 E 8 E E 82 8 808 8 8 H
<38>MEPTD1 BE B U B8 E E B E B E E B B8 8 E B 8 8 B
<39>MEPTE1l BHE BE U B E E B E B E E B B8 8 E B 8 8 B
<40>MEPTF1 B5 B O 8 E E B E B E E B B8 8 E B8 8 8 B
<45> CSCNA1l B E B B8 BE XIXIXIIXIIXIB 8 8 8 8 0O 0 OO
<46> CDCNA1l B B E B 8 XIXIXIXIIXIE 8 8 B 8 0 0O 0 O
<47>CRCNA1 EHE B E E E 0000 DOD0 = BEE 888 0000
<48>CSENA1 E B E E E 00 00D =B B8 82 0000
<49>CSENB1 5 B E E E 00 0OO0DO0 = EBEE 82 B 000 O
<50>CSENC1 BE B E E EO0O0D0O0OOI0D=SBEEBE&8 £ 0 000
<51>CBONA1 EH E E E E U000 UOI0DODO=SEE B2 BE 000 O
<58 CSCTA1l EBEH B E E E 000 O0DO0 B8 8 8 8 0000
<59>CDCTAl BH5 B E E E 00O O0DO0EEE 828 B8 0000
<60>CRCTAl BH B E E E 0000 DOD0 B8 82 0000
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Typkennung

<61> C SETA 1
<62> C_SE_TB_1
<63> C_SE_TC 1
<64> C_BO TA 1
<70> M_EI_NA 1*
<100>C_IC_NA_1
<101>C_Cl NA_1
<102>C_RD NA 1
<103>C_CS_NA 1
<104>C_TS_NA_1
<105>C_RP NA 1
<106>C_CD NA 1
<107>C_TS_TA_ 1
<110>P_ME_NA_1
<111>P ME_NB_1
<112>P_ME_NC_1
<113>P_AC_NA_1
<120>F FR_NA_1
<121>F SR NA 1
<122>F SC_NA 1
<123>F LS NA 1
<124>F AF_NA_1
<125>F SG_NA 1
<126>F DR TA_1*

* Leer oder nur ,X“

Ubertragungsursache

1 2 3 4 5 6 7 8

M M M M M M M M M mM M M M M M M M M M M M M M [m
M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M [m

O M M M M M M M M M M M WM M M O M M M M M M M [m

M M M M M M M M M mM M M M M M M M M M O M M M [m

O M M M O M M M M M M M M M M M O M M M M M M [m

B OO OO mM O 0o o O

X

M M M M M mM M O O O O O .’

o 0O
o 0O
o 0O
o 0O
B B
o 0O
o B8
g B
o B8
=
[(X] B
=
o B
0o B8
o B
0o B8
o 0O
g B
B B
g B
B B
g B
B B
g B

M M M M M M M O M M M M M M M M M M O m O O O O

10 11 12 13 20 37 44 45 46 47

M M M M M M M M M M M M M M M M M O O m O O O O

13.2.6 Grundiegende Anwendungsfunktionen

Stationsinitialisierung

(stationsbezogener Parameter, bei Anwendung mit ,,X“ markieren)
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M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M mM M [m
M M M M M M M M M mM M M M M M M M M M M M M M [m
m O O O O O O M M mM M M M M M M M M M M M M M [m
M M M M M M M m O O O M M M M M M M M M M M M m

36 41

m

M M M M M M M M M mM M M M M M M M M M M M @m m
m O O OO OOOODoQO oQOUoQOoeRoR oo oo0mo o o O

m O O 0 o0 O0 0000000 0" O0000mo oo 0o Od
m O O O 00000 oq0boof-0of 0" O0000mo o 0o d
m O O O 00000000 O O0000mo o 0o d
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Stationsinitialisierung

Zyklische Dateniibertragung

(stationsbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung
ist mit ,X“ zu markieren, mit ,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit,
,B* falls in beiden Richtungen angewendet)

Zyklische Datenubertragung

Abrufprozedur

(stationsbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung
ist mit ,X“ zu markieren, mit ,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit ,B“,
falls in beiden Richtungen angewendet)

Abrufprozedur

Spontane Ubertragung

(stationsbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung
ist mit ,X“ zu markieren, mit ,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit ,B“,
falls in beiden Richtungen angewendet)

Spontane Ubertragung

Doppeliibertragung von Informationsobjekten mit der Ubertragungsursache
spontan

(stationsbezogener Parameter, jeder Informationstyp ist mit , X zu markieren, falls bei
einer einzigen spontanen Anderung eines Informationsobjekts eine Typkennung ohne
Zeitmarke und die zugehorige Typkennung mit Zeitmarke Gbertragen werden)

Die folgenden Typkennungen dirfen nacheinander in Folge eines einzigen
Zustandswechsels eines Informationsobjekts Gbertragen werden. Die einzelnen Adressen
der Informationsobjekte, die fir die Doppelibertragung vorgesehen sind, werden in einer
projektspezifischen Liste festgelegt.

Einzelmeldung M_SP_NA 1, M SP. TA 1, M SP. TB_ 1 und M PS NA 1

Doppelmeldung M_DP_NA 1, M DP_TA 1 und M_DP_TB_1

Stufenstellungsmeldung M_ST NA 1, M ST TA 1 und M ST TB 1

Bitmuster von 32 bit M_BO_NA_1, M_BO TA_1 und M_BO_TB_1 (falls fur ein bestimmtes Projekt
festgelegt)

Messwert, normierter Wert M ME NA 1, M ME TA 1,M ME ND 1 und M ME TD 1
Messwert, skalierter Wert M_ME_NB_1, M_ME_TB_1 und M_ME_TE_1

Messwert, verkirzte Gleitkommazahl M ME NC 1, M ME TC 1 und M_ME TF 1

Stationsabfrage

(stationsbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung
ist mit ,X“ zu markieren, mit ,R" falls nur in entgegengesetzter Richtung und mit ,B“ falls
in beiden Richtungen angewendet).
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[X] Global
O Gruppel O Gruppe 7 O  Gruppe 13
O  Gruppe 2 O  Gruppe 8 O  Gruppe 14
O  Gruppe 3 O Gruppe 9 O  Gruppe 15
O Gruppe 4 O  Gruppe 10 O  Gruppe 16
O Gruppe5 O Gruppe 11 Die Zuweisung der Adressen der
Informationsobjekte zu jeder
0 Gruppe 6 0 Gruppe 12 einzelnen Gruppe muss in einer
getrennten Tabelle festgelegt
werden.
Uhrzeitsynchronisation
(stationsbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung
ist mit ,X“ zu markieren, mit ,R" falls nur in entgegengesetzter Richtung und mit ,B“ falls
in beiden Richtungen angewendet).
[X] Uhrzeitsynchronisation
Befehlsiibertragung
(objektbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung ist
mit ,,X“ zu markieren, mit ,,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit ,B“, falls
in beiden Richtungen angewendet)
[X] Direkte Befehlstbertragung
O Direkte Sollwert-Befehlsubertragung
[X] Befehl ,Anwahl und Ausfihrung*“
O  Sollwertbefehl ,Anwahl und Ausfuhrung”
[X] C _SE _ACTTERM angewendet
O Keine zusatzliche Festlegung
[X] Kurze Befehlsausfuhrungsdauer (Ausfiuhrungsdauer durch einen Systemparameter in
Unterstation bestimmt)
O Lange Befehlsausfihrungsdauer (Ausfihrungsdauer durch einen Systemparameter in
Unterstation bestimmt)
O Dauerbefehl
[X] Uberwachung der maximalen Verzégerung von Befehlen und Sollwertbefehlen in
Befehlsrichtung
[einstellbar] Maximal zuldssige Verzégerung von Befehlen und Sollwertbefehlen
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Ubertragung von Zahlwerten

(stations- oder objektbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete
Typkennung ist mit ,X“ zu markieren, mit ,,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung,
und mit ,B", falls in beiden Richtungen angewendet).

Modus A: Ortliches Umspeichern mit spontaner Ubertragung
Modus B: Ortliches Umspeichern mit Zahlerabfrage

Modus C: Umspeichern und Ubertragen durch Zahler-Abfrage bei Umspeichern und
Ubertragen durch Zahler-Abfragebefehle

O

Modus D: Umspeichern durch Zahler-Abfragebefehl, umgespeicherte Werte werden spontan
Ubertragen

X

Zahlerabfrage

Zahler umspeichern ohne Ricksetzen
Zahler umspeichern mit Ricksetzen
Zahler ricksetzen

Allgemeine Zahlerabfrage
Zahlerabfrage Gruppe 1
Zahlerabfrage Gruppe 2
Zahlerabfrage Gruppe 3

O oo oo oo o

Zahlerabfrage Gruppe 4

Laden eines Parameters

(objektbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung ist
mit ,.X“ zu markieren, mit ,,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit ,B“, falls
in beiden Richtungen angewendet).

Schwellenwert
Glattungsfaktor

Unterer Grenzwert fur Messwertlbertragung

O O O O

Oberer Grenzwert flir Messwertiubertragung

Parameter fiir Aktivierung

(objektbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung ist
mit ,X“ zu markieren, mit ,,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit ,B“, falls
in beiden Richtungen angewendet).

O Act/deact der zyklischen oder periodischen Ubertragung des adressierten Objekts

Priifprozedur
(stationsbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung

ist mit ,X“ zu markieren, mit ,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit ,B“,
falls in beiden Richtungen angewendet).
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O  Prifprozedur
Dateiiibermittiung
(stationsbezogener Parameter, bei Anwendung mit , X“ markieren).
Dateilibermittlung in Uberwachungsrichtung
O Transparente Datei
O  Ubermittlung von Stérfalldaten aus Schutzeinrichtungen
O Ubermittlung von Ereignisfolgen
O  Ubermittlung von Folgen aufgezeichneter Analogwerte
Dateilbermittlung in Steuerungsrichtung
O Transparente Datei
Hintergrundabfrage
(stationsbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung
ist mit , X" zu markieren, mit ,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit ,B“,
falls in beiden Richtungen angewendet).
O Hintergrundabfrage
Telegrammlaufzeit-Erfassung
(stationsbezogener Parameter, jede nur in regularer Richtung angewendete Typkennung
ist mit , X" zu markieren, mit ,R“, falls nur in entgegengesetzter Richtung, und mit ,B“,
falls in beiden Richtungen angewendet).
B TJelegrammlaufzeit-Erfassung
Festlegungen fiir Zeitiiberwachungen
Parameter Norm- Bemerkungen Eingestellter
Vorgabe Wert
to 30s Zeitlberwachung fur die Verbindungsherstellung 30 s (fest)
t1 15s Zeituberwachung fur gesendete APDU oder Test-APDU 15 s (fest)
to 10s Zeitlberwachung fur Quittierungen, falls keine 10 s (fest)
Datentelegramme Ubertragen werden tp < t;
t3 20s Zeitiberwachung fur gesendete Testtelegramme im 20 s (fest)
Falle langer Ruhezustande
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Maximale Anzahl k der unquittierten APDU im | Format und spéteste APDU-
Quittierung (w)

Parameter Norm- Bemerkungen Eingestellter
Vorgabe Wert
k 12 APDUs Maximale Differenz Anzahl der Empfangsfolgen zur 12 (fest)
Anzahl der Sendefolgen
w 8 APDUs Spateste Quittierung nach Empfang von w APDU im |- 8 (fest)
Format

Die Parameterwerte k und w sind vorgegeben, d. h. sind nicht einstellbar.

Port number

Parameter Wert Bemerkungen
Portnummer 2404 einstellbar, Vorgabewert =
2404

RFC-2200-Sammlung

RFC 2200 ist ein offizieller Internet-Standard, der den Stand der Normung im Internet
angewendeter Protokolle beschreibt, wie sie durch das Internet Architecture Board (IAB)
festgelegt sind. Es bietet ein breites Spektrum aktueller, im Internet angewendeter
Standards. Die geeignete Auswahl in der vorliegenden Norm festgelegter Dokumente aus
RFC 2200 far vorgegebene Projekte ist durch den Anwender dieser Norm auszuwahlen.

[X] Ethernet 802.3
O Serielle Schnittstelle X.21

O Andere Auswahl aus RFC 2200
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13.3 Abkurzungen und Akronyme

Folgende Abklirzungen und Akronyme werden in diesem Handbuch verwendet.

°C Grad Celsius

°F Grad Fahrenheit

A Ampere

AC Wechselstrom

Ack. Quittierung

AKU Auslésekreisiiberwachung

ANSI American National Standards Institute
Anz Anzahl

Aus|Bef Ausldsebefehl

AuslBef. Ausldsebefehl

AWG American wire gauge (Kablequerschnitt)
BF Schalterversager (Breaker Failure)

Blo Blockade(n)

Buchholz Buchholz

CDh Compact Disk

CMN Common input

COM Common input

Comm Communication

CSA Canadian Standards Association

d Tag

D-Sub-Stecker

Kommunikationsschnittstelle

DC Gleichstrom

DEFT Die Ausldseverzégerung ist unabhangig von der
Hohe des Stromes (Definite time characteristic)

delta phi Vektorsprung

df/dt Frequenzanderungsgeschwindigkeit

DI Digitaleingang

Diag-Z Diagnosezahler

Diag. Diagnose

DIN Deutsche Industrie Norm

EINV Extremely inverse tripping characteristic
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EMV
EN
err

EspW Beh

Ex

Ex Ol Temp
ExBlo

ExS

ExS

Ext Temp Uberw
f

FAS

feh

FIFO

FIFO Principal

Fk

gem

gn
GND

grund

HMI
HTL
Hz
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Elektromagnetische Vertraglichkeit
Europaische Norm
errechnet

Dieser Parameter legt fest ob die
Verlagerungsspannung berechnet oder
gemessen wird.

Extern(e)

Externe Oltemperatur
Externe Blockade(n)
Externer Schutz - Modul
Externer Schutz

Externe Temperatur Uberwachung
Frequenzschutz - Modul
Fehleraufschaltung - Modul
Fehler

First in first out

First in first out

Funktion (Erlauben von Funktionalitat = aktiv
oder inaktiv).

gemessen

Erdbeschleunigung in vertikaler Richtung (9.81
m/s2)

Ground

Grundwelle

Stunde

Bedienpanel (Human Machine Interface)
Werksinterne Produktbezeichnung

Hertz

Phasenstromschutz-Stufe

Fehlerstrom

Strom

Schwellwert

Nullstrom (Symmetrische Komponenten)

Strom im Mitsystem (Symmetrische
Komponenten)
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12 Strom im Gegensystem (Symmetrische
Komponenten)

2> Schieflast-Stufe

2>G Generator-Schieflastschutz

12T Thermische Ausldsekennlinie

14T Thermische Ausldsekennlinie

IC's Werksinterne Produktbezeichnung

Id Differenzialschutz-Modul

IdE Restricted Earth Fault - Modul

IdEH Restricted Earth Fault Hochstrom - Modul

IdH Hochstrom-Differenzialschutz-Modul

IE Erdstromschutz-Stufe

IE Erdstrom

IE Erdfehlerstrom

IE err Errechneter Erdstrom

IEC International Electrotechnical Commission

IEC61850 IEC61850

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

IEn Nennerdstrom

IH1 Erste Harmonische

IH2 Modul Inrush

IH2 Zweite Harmonische

IL1 Strom in Leiterl

IL2 Strom in Leiter2

IL3 Strom in Leiter3

in. Zoll

Info. Information

inkl. inklusive

INV Von der Hohe des Stromes abhangige
Stromauslésekennlinie

IRIG Eingang zur Zeitsynchronisierung

IRIG-B IRIG-B-Modul

IT Thermische Auslésekennlinie

J Joule
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K1

K2

K3
Kennl
kg
kHz
KLA
kV
kvdc or kVDC
l/In
L1

L2

L3
Ib-in
LED
LF
LINV
Logik
LS

LS
LS-Mitnahme
LSV
Lv
LVRT

mA
man.
max.
min.
min.
MINV

mit
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Melderelais

Erstes Melderelais

Zweites Melderelais

Drittes Melderelais

Kennlinie

Kilogram

Kilohertz

Kalte Last Alarm - Modul

Kilovolt

Kilovolt Gleichstrom

Verhaltnis von Strom zu Nennstrom.
Phase A

Phase B

Phase C

Pound-inch

Leuchtdiode(n)

Leistungsfaktor - Modul

Long time inverse tripping characteristic
Logik

Leistungsschalter

Leistungsschalter

LS-Mitnahme

Modul Leistungsschalterversagerschutz
Niederspannung

Low Voltage Ride Through

Meter

Milliampere

manuell

Maximalwert

Minimalwert

Minute

Moderately Inverse Tripping Characteristic

Mittelwert
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MK
mm
MMU
ms
MV
mVA
N.C.

N.O.
Nenn
NINV
Nm

NT

Para.
PC
PCB
PE
p.u.
Ph
PQS
pri
PS1
PS2
PS3
PS4
PSet
PSU

Q->&U<
Rch
rek

rel

556

Werksinterne Produktbezeichnung

Millimeter

Memory mapping unit
Millisekunden
Mittelspannung

Milli Volt Ampere (Scheinleistung)

Nicht verbunden oder Normal geschlossen

(Kontakt)
Normal gedffnet (Kontakt)

NenngroBe / Nennwert

Normal inverse tripping characteristic

Newton-meter

Werksinterne Produktbezeichnung

Wirk-Ruackleistung

Parameter

Personalcomputer
Leiterplatte

Schutzleiter (Protected Earth)
per unit

Phase
Leistungstuiberwachungs - Modul
Primarseite

Parametersatzl
Parametersatz2
Parametersatz3
Parametersatz4
Parametersatz
Parametersatzumschaltung

Blind-Ruckleistung

Unterspannungs-Blindleistungsrichtungsschutz

Richtung
Aufzeichnung

Relative

MRA4
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Res

res
ResetFklt
RevDat
RMS

Rst

RTD
rackw Verr
s

Sca
SCADA
Schutz
sek

Sgen
Sig.

SK

SNTP
SPU
StartFkt
Strg
Stw
stwuU
StwuU
Sum
SwW
Sync
Sys.
SysA

t

t
TCP/IP
ThA
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Reset
Reset
Rucksetzfunktion
Revisionsdaten
Echte Effektivwerte / Root mean square
Reset
Temperaturschutz-Modul
Ruckwartige Verriegelung
Sekunde(n)
SCADA
Kommunkation (Leittechnik)
Schutzmodul (Master Modul)
Sekundarseite
Sinusgenerator
Signal

Selbstliberwachungskontakt (Synonyme: Life-
Kontakt, Watchdog, State of Health Kontakt)

SNTP-Modul

Erweiterte Spannungswandleriberwachung
Startfunktion

Steuerung

Stromwandler
Stromwandlertiberwachung
Stromwandleriberwachung
Summe

Software

Synchrocheck

System

Alarme auf Systemebene
Zeit

Ausldseverzbégerung
Kommunikationsprotokoll

Thermisches Abbild-Modul

MRA4 557



13 Anhang

13.3 Abkurzungen und Akronyme

Tl

txt

u/f>
uol12

UE
Uerreg<-Z1
Uerreg<-Z2
UL

umz

UND

USB

\%

Vac/V ac
Vdc /V dc
VDE
VDEW

VE

VINV

WDC
www

XCT

Xlnv

ZSS

558
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Werksinterne Produktbezeichnung
Text

Spannungsschutz-Stufe
Ubererregung

Symmetrische Komponenten: Uberwachung des
Mit- oder Gegensystems

Verlagerungsspannungs-Stufe
Untererregung

Untererregung

Underwriters Laboratories

DEFT (Definite Time Tripping Characteristic)

Logikgatter (Der Ausgang wird wahr, wenn alle
Eingangssignale wahr sind.)

Universal serial bus

Volts

Volts alternating current

Volts direct current

Verband Deutscher Elektrotechnik
Verband der Elektrizitatswirtschaft
Residual voltage

Very inverse tripping characteristic
Voltage transformer supervision
Watt(s)

Watch dog contact (supervision contact)
World wide web

4th current measuring input (ground or neutral
current)

Inverse characteristic
Zahler

Zuschaltschutz
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ANSI
14

21
21P
24

25

26
27
27(t)
27A

27N

27TN

32
32F
32R
37
38
40
46
46G
47
48
49
49M
49R
495
50BF
50
50P

13 Anhang
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Liste der ANSI-Codes

MRA4

Sync

UE

PIQ

12>

uol2

ThA

LSV

50P

MRA4-3.6-DE-MAN

Funktionen

Drehzahliberwachung

Distanzschutz

Phasendistanzschutz
Ubererregungsschutz (Volt pro Hertz)

Synchronitats-Test (Uber den vierten Messkanal der
Spannungsmesskarte)

Temperaturschutz
Unterspannungsschutz
Unterspannungsschutz (zeitabhangig)

Unterspannungsschutz (Uber den vierten Messkanal der
Spannungsmesskarte)

Verlagerungsunterspannungsuberwachung (Uber den vierten
Messkanal der Spannungsmesskarte)

Sternpunktunterspannungsuberwachung (lUber den vierten
Messkanal der Spannungsmesskarte)

Leistungsrichtungsschutz

Vorwartsleistung

Rickleistung

Unterlast- oder Unterstromschutz
Temperaturschutz (optional Gber Schnittstelle/externe Box)
Untererregungsschutz / Erregerfeldausfall
Schieflastschutz

Generator-Schieflastschutz
Spannungsasymmetrie (Drehfeldiberwachung)
Anlaufiberwachung (unvollstandige Startsequenz)
Thermisches Abbild

Thermisches Abbild des Motors

Thermisches Abbild des Rotors

Thermisches Abbild des Stators
Leistungsschalterversager

Uberstromschutz (unverzégert)

Phasenuberstromschutz (unverzégert)
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ANSI
50N/G
50Ns
51
51P
51N/G
51INs
51LR
51LRS
51C

51Q
51V
55
56
59
59TN

59A

59N
60FL
60L
64R
64REF

66
67
67N
67Ns
68
74TC
78
78V

560

MRA4
IE
IE

(via adaptive
Parameters)

LF

UE

SPU
Stwu

AKU

Freq.schutz-Be-
triebsart delta phi

Funktionen

Erdschlussschutz (unverzdégert)

Empfindlicher Erdschlussschutz (unverzégert)
Uberstromschutz

Phasenlberstromschutz

Erdschlussschutz

Empfindlicher Erdschlussschutz

Festsitzschutz / Rotorblockade

Festsitzschutz / Rotorblockade (wahrend der Startphase)

Spannungsgesteuerter Uberstromschutz (iber adaptive Parameter)

Gegensystem-Uberstromschutz (diverse Auslésekennlinien)
Spannungsbeherrschter Uberstromschutz
Leistungsfaktoriberwachung

Erregerfeldiberwachung

Uberspannungsschutz

Uberspannungsiiberwachung fiir die dritte Harmonische ({iber den
vierten Messkanal der Spannungsmesskarte)

Uberspannungsschutz ((iber den vierten Messkanal der
Spannungsmesskarte)

Verlagerungsspannungsschutz
Spannungswandleriiberwachung
Stromwandlertiberwachung
Rotor-Erdfehler-Schutz

Restricted Ground Fault Protection (Erdfehler innerhalb des
Schutzobjekts)

Schutz gegen zu viele Anlaufe

Gerichteter Uberstromschutz

Gerichteter Erdiuberstromschutz

Empfindlicher gerichteter Erdlberstromschutz
Pendelsperre

Ausldsekreisuberwachung

AuBertrittfallschutz (engl.: Out of Step Tripping)

Vektorsprunguberwachung

MRA4
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ANSI
79

81
81U
810
81R
86

87

87B
87G
87GN
87M
875V
87T
87TN
CLK
DDR
DFR
LGC
MET
SER
TCM

MRA4
AWE

df/dt

IRIG-B, ...
Stérschreiber
Fehlerrekorder
Logik

Messwerte
Ereignisrekorder

AKU

MRA4-3.6-DE-MAN
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Funktionen

Automatische Wiedereinschaltung
Frequenzschutz
Unterfrequenzschutz
Uberfrequenzschutz
Fequenzgradientenschutz (df/dt)
Wiedereinschaltsperre (Lock Out)

Generator-Erddifferenzialschutz (siehe auch 64REF)

Differenzialschutz (Generator / Transformator / Sammelschiene /
Kabel / Leitungen)

Sammelschienen-Differenzialschutz
Generator-Differenzialschutz
Generator-Erddifferenzialschutz
Motor-Differenzialschutz

Stromwandler-Uberwachung (siehe auch 87 / 87B)
Transformator-Differenzialschutz
Transformator-Erddifferenzialschutz (siehe auch 64 REF)
Uhrzeitsynchronisierung (z. B. tUber IRIG-B)
Stoérschreiber (Non-fault disturbance recording)

Digitale Fehler-Auszeichnung (Digital fault recording)
Logik

Betriebsmesswerte (Energie, Stromstarke, Spannung, Leistung, ...)
Ereignisaufzeichnung (Time-tagged event data)

Auslésekreistiberwachung (Trip circuit monitor / supervision)
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13.5 Anderungsiibersicht

Dieses Kapitel fiihrt alle Anderungen seit Version 3.0 auf. Den Anderungsverlauf der
Versionen 2.x erfragen Sie bitte bei Bedarf bei Woodward.

' Alle 3.x-Hardware- und -Software-Versionen sind prinzipiell miteinander kompatibel. Flir

detaillierte Informationen und spezielle Probleme wenden Sie sich bitte an den Support
von Woodward.

Q Dokumentation aktuell?

Auf den Webseiten von Woodward konnen Sie sehen, ob es eine neuere Version der
Betriebsanleitung gibt oder ob ein Errata Sheet (Anderungsdokument) vorliegt.
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Version: 3.6
e Datum: 2019-Januar-31
* Revision: E
Hardware
Es gibt zwei neue Bestelloptionen fur die ,,Hardwarevariante 1*:
¢ MRA4-2E.... — Variante mit 24 digitalen Eingangen und 19 Ausgangsrelais.

* MRA4-2F.... — Variante mit 2 analogen Eingangen, 2 analogen Ausgangen,
16 digitalen Eingangen und 14 Ausgangsrelais.

(Siehe Bestellschlissel.)

Software

Die Schutzfunktionen des MRA4 wurden dahingehend erweitert, dass sie die
Anforderungen der VDE-AR-N-4110:2018 erfullen.

Frequenzschutz - Modul, Frequenzanderungsgeschwindigkeit

Die Algorithmen zur Frequenzmessung wurden hinsichtlich Genauigkeit und Stabilitat
verbessert.

Die Hysterese, die beim Frequenzschutz eingesetzt wird, 1asst sich Uber den neuen
Parameter »Freq.-Rlckfallwert« einstellen.

Neue Parameter [Feldparameter / Frequenz] »Stab.-Fenster f« und »Stab.-Fenster df/
dt« ermoglichen, die Werte gegen kurzzeitige Fluktuationen zu stabilisieren.

Wattmetrische Erdschluss-Richtungserkennung
Der Erdfehlerschutz »IE[x]« wurde um eine wattmetrische Erdschlusserkennung erweitert.

(Siehe > , Erdfehler-Richtung“.)

Phasen-Richtungserkennung

Fehlerbeseitigung: Es wurde ein Fehler in der Programmierung der Richtungserkennung
beseitigt. Durch diesen Fehler konnte es zu einer falschen Richtungs-Entscheidung bei
Linksdrehfeldern (,ACB* bzw. ,L1-L3-L2") kommen. (Rechtsdrehfelder, also Systeme mit
der Phasenfolge ,, ABC” bzw. ,L1-L2-L3", waren nicht betroffen.)

»Nur Uberw.«

Ein neuer Projektierungsparameter »Nur Uberw.« wurde fir die folgenden
Schutzfunktionen zur Verfligung gestelit:

« IE[x] - Erdfehlerschutz (siehe > , Erdstrom - Funktionalitat“)

« UE[x] - Spannungsiiberwachung (siehe l=> ,4.11 UE/UX Spannungsiiberwachung -
Funktionalitat”)

Mit der Einstellung »Nur Uberw.« = “ja” wird die Funktionalitat des Moduls auf eine
Uberwachungsfunktion reduziert, das heiRt: Die Alarm- und Auslése-Entscheide existieren
dann immer noch als modulspezifische Zustande (d. h. sie erscheinen als Zustande
unterhalb des Menlzweiges [Betrieb / Zustandsanzeige] sowie in Auswahllisten), aber sie

MRA4-3.6-DE-MAN MRA4 563



13 Anhang

13.5 Anderungsiibersicht

564

fUhren weder zu Generalalarm bzw. Generalausldsung noch wird ein Aus-Befehl an einen
Leistungsschalter gegeben. (Siehe > ,Generalanregung und Generalauslésung“.)

»HVRT[x]«

Ein neues Schutzmodul »HVRT[x]« ist verfugbar, das einen ,High Voltage Ride Through“-
Schutz gemal den Anforderungen der VDE-AR-N-4110/4120/4130 zur Verfugung stellt.
Siehe 9> ,HVRT - High Voltage Ride Through“.

IT-Security-Meni
Viele Neuerungen dieses HighPROTEC Release betreffen das Thema IT-Security.

Es gibt einen neuen Menupfad [Betrieb / Security / Security-Status], der Informationen
Uber verschiedene Einstellungen zum Thema IT-Sicherheit auffihrt. Zum Beispiel wird
dort fur die Verbindungspassworter angezeigt, ob diese auf anwenderspezifische Werte
eingestellt wurden oder noch in der Werkseinstellung sind. Wenn also IT-Sicherheit far
Ilhre jeweilige Anwendung ein wichtiges Thema darstellt, ist es empfehlenswert, die
Eintrage auf dieser Seite im Rahmen der Inbetriebnahme zu priifen. (Siehe 5> ,1.4
Ubersicht Gber sicherheitsrelevante Einstellungen®.)

AulBerdem gibt es nun einen , Security Logger”, den man uber den MenUupfad [Betrieb /
Security / Security-Logger] einsehen kann. Es handelt sich hierbei um eine Einschrankung
der Liste der Selbstliberwachungs-Meldungen (siehe unten) auf die sicherheitsrelevanten
Meldungen. (Siehe > , 1.4 Sicherheitsrelevante Meldungen“.)

Verbindungen mit Smart view

Eine weitere sicherheitsbezogene Neuerung ist, dass das MRA4 nur noch Verbindungen
mit aktuellen Versionen von Smart view akzeptiert.

Man kann nun Verbindungspassworter fur Verbindungen mit Smart view einrichten,
namlich wahlweise ein »USB-Verbindung« fur Direktverbindungen (d. h. Verbindungen
Uber die USB-Schnittstelle) und/oder ein »Fernzugriff Netzverbindung« fur Verbindungen
Uber die Netzwerkschnittstelle. Smart view verlangt dann die Eingabe des
entsprechenden Passwortes fur den Verbindungsaufbau. (Allerdings sind die
Verbindungspassworter ab Werk nicht gesetzt, sodass keine Passworteingabe erforderlich
ist).

Die Verbindungen sind nun grundsatzlich verschlisselt, und Zertifikate stellen die
korrekte ldentitat der Kommunikationspartner sicher.

(Siehe > ,Verbindungspassworter, Smart view-Zugriff“.)

Passworter

Passworter werden nun so abgespeichert, dass sie auch einen Firmware-Update
,Uberleben”. (Siehe l=> ,Passworter”.)

Zeitstrafe fiir falsche Passworteingaben

Wenn mehrmals hintereinander ein falsches Passwort eingegeben wurde, blockiert das
MRA4 erneute Passworteingaben fur eine immer groller werdende Zeitdauer, bis
schlieBlich ein korrektes Passwort eingegeben wurde. Ein spezieller Info-Dialog informiert
den Anwender Uber diese ,Zeitstrafe”. Dieser Sicherheitsaspekt betrifft alle Arten
Passworter (auch die oben erwahnten Verbindungspasswarter), aber es ist tatsachlich nur

die Passworteingabe (d. h. der Softkey m) betroffen. Das heil3t, es ist wahrend einer
solchen ,Strafzeit” immer noch maéglich, am Gerat andere, ,, passwort-freie” Aktivitaten
durchzufuhren.
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Siehe L=> ,1.4.2 Zeitstrafe fir falsche Passworteingaben“.

Selbstiiberwachung , Syslog

Der Rekorder flr Selbstliberwachungs-Meldungen, den man Uber den Menlzweig
[Betrieb / Selbstiberwachung / Meldungen] erreicht, wurde erweitert, sodass nun auch
sicherheitsrelevante Meldungen (z. B. falsche Passworteingaben) und MRA4-interne
Statusmeldungen, Warnungen und Fehlermeldungen aufgefuhrt werden.

Es gibt nun ein Syslog-Modul, das automatisch jede neue interne
(Selbstiuberwachungs-)Meldung auf einen speziellen Server-Computer Ubertragt. Hierftr
wird das ,Syslog“-Protokoll eingesetzt, ein weithin bekannter Standard fur die
Ubertragung von Log-Meldungen.

Siehe > , Meldungen der Selbstiiberwachung”, > ,Syslog“.

SCADA-»Slave ID«

Die »Slave ID« ist fur alle SCADA-Protokolle nicht mehr ein Einstellparameter, sondern ein
Direktkommando.

Da ein Direktkommando grundsatzlich nicht als Teil einer *.HptPara-Parameterdatei
abgespeichert wird, besteht nicht Ianger das Risiko, die Anforderung, dass jede
Gerateadresse pro Anlage nur einmal vergeben werden darf, zu verletzen, indem eine
bestimmte *.HptPara-Datei in mehrere HighPROTEC-Schutzgerate geladen wird. Dieses
zusatzliche Sicherheitsmerkmal bringt naturlich einen Nachteil mit sich, namlich dass
wahrend der Inbetriebnahme die »Slave ID« immer explizit eingestellt werden muss, auch
wenn man eine vorab erstellte *.HptPara-Datei flr die Einstellwerte verwendet.

Neues Kommunikationsprotokoll IEC 60870-5-104
Das Kommunikationsprotokoll nach IEC 60870-5-104 ist nun neu verfugbar.
Siehe l=> ,IEC 60870-5-104".

Dieses Protokoll kann auch zur Zeitsynchronisierung verwendet werden. (Siehe >
»Zeitsynchronisation”.)

Konfigurierbare Datenpunkte fiir Modbus und IEC 60870-5-104

Fir die Kommunikationsprotokolle Modbus und IEC 60870-5-104 besteht nun die
Moglichkeit, die Datenpunkte zu konfigurieren, sodass es wesentlich einfacher ist, das
MRA4 in ein bestehendes Leitsystem zu integrieren. Es gibt eine neue Windows-
Anwendung SCADAPTER, Uber die man die Datenpunkte nach Bedarf den gewlnschten
Protokolladressen zuweist.

Siehe 5> ,Datenobjekte zuweisen mit dem SCADAPTER” und die separate SCADAPTER-
Dokumentation.

Zwei Datenpunkt-Definitionen, die eine zu den High Tech Line 3-Geraten MRI3 und

MRU3 kompatible Modbus-Kommunikation ermdglichen, sind Bestandteil der Lieferung.
Siehe > ,High Tech Line 3-kompatible Modbus-Konfiguration®.

Kommunikationsprotokoll IEC 61850
Die Parameter fur Virtuelle Eingange und Ausgange wurden umbenannt.

Die Anzahl verfugbarer Virtueller Eingange und Ausgange wurde (von 32) auf 64
verdoppelt.
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Siehe l=> ,IEC 61850“.

LED-Quittierung

Es ist nun méglich, LEDs in Selbsthaltung ohne Passworteingabe manuell zu quittieren,
indem die »C«-Taste am Panel fUr langere Zeit (etwa 1 Sekunde) gedrickt wird. Diese
Moglichkeit besteht standardmaRig, weil ab Werk der Parameter [Gerateparameter /
Quittierung] »Quit tiber »C«-Taste« =, Quit LEDs o. Passw" einstellt ist.

Siehe > , 1.5 Manuelle Quittierung am Bedienfeld*.

Ausgangsrelais, LEDs, Ausl Manager

FUr LEDs und Ausgangsrelais wurde die Invertierung eines (Aktivierungs-)Eingangssignals
abgeandert.

Die Selbsthaltung wurde fir LEDs, Ausgangsrelais und den Auslosebefehlsmanager
abgeandert, indem es nun weitere Situationen gibt, die einen Zustand in Selbsthaltung
zurlcksetzen.

(Siehe 5> ,Rangierung der Ausgangsrelais“, 5> ,Leuchtanzeigen (LEDs)“, > 5.2
Ausldsebefehlsmanager - Befehlsausgabe rangieren”.)

Handbuch
Die technische Dokumentation besteht nun aus zwei unabhangigen Dokumenten:

* Das Handbuch (dieses Dokument, MRA4-3.6-DE-MAN) beschreibt alle Eigenschaften
und mdglichen Anwendungen des MRA4.

Im Vergleich zum vorherigen HighPROTEC-Release wurden alle Kapitel des
Handbuches grindlich hinsichtlich Lesbarkeit und Korrektheit Uberarbeitet.

* Das Referenzhandbuch MRA4-3.6-DE-REF enthalt alle implementierten
Einstellungen, Messwerte und binaren Zustande, wobei fUr jeden Eintrag eine Tabelle
mit allen Eigenschaften (Menlzweig, Modulname, Vorgabewert, Wertebereich)
mitsamt einem kurzen Hilfetext vorhanden ist.

* Das Bezeichnungsschema fir die Technische Dokumentation wurde geandert.
Insbesondere ist das Release nun Teil der Dokumenten-ID. Prinzipiell wird nun fur die
Bezeichnung aller Dokumente das Schema
"<Gerat>-<Version>-<Sprache>-<Dokumententyp> angewandt. (Siehe auch L=>
»Hinweise zum Handbuch”.)

Dieses Handbuch, zum Beispiel, hatte bisher (d. h. bis Revision 3.4) die Bezeichnung
DOK-HB-MRA4-2D. Ab dem vorliegenden Release 3.6 lautet die Dokumenten-ID:
MRA4-3.6-DE-MAN.

Ein Kapitel Gber Anforderungen an Stromwandler wurde hinzugefiigt, siehe L=>
»Anforderungen an Stromwandler”.
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13.5.2 Version: 3.4
¢ Datum: 2017-Oktober-01
* Revision: D
Hardware

* Der LC-Stecker fur die Ethernet-TCP/IP-Kommunikation Uber Lichtwellenleiter ist nun
ab Werk mit einer Schutzkappe aus Metall versehen. Da hierdurch die EMV-
Schutzfestigkeit verbessert wird, ist empfohlen, diese Schutzkappe sorgfaltig wieder
zu befestigen, nachdem die Verbindungsleitung angeschlossen wurde.

¢ Es gibt eine neue Bestelloption ,,T* fur die Kommunikationsschnittstellen:

RS485 (IEC 60870-5-103, MODBUS RTU, DNP3.0 RTU) + RJ45 Ethernet 100 Mbit/s
(IEC 61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP)

Software
¢ Die Firmware steht nun auch in rumanischer Sprache zur Verfugung.
* Bei einer Verbindung mit Smart view ab Version 4.50 berucksichtigt die

Synchronisierung von Datum und Zeit nun automatisch, dass eventuell
unterschiedliche Zeitzonen auf PC und MRA4 eingestellt sein kdnnen.

Kommunikation
Im Menu [ Gerateparameter / Bedieneinheit / Security ] gibt es nun neue Parameter:

e » Smart view Uber Eth « aktiviert bzw. deaktivert den Zugriff von Smart view Uber
Ethernet.

* » Smart view Uber USB « aktiviert bzw. deaktivert den Zugriff von Smart view tber
die USB-Schnittstelle.

(Siehe = ,Verbindungspassworter, Smart view-Zugriff* .)

IEC 60870-5-103

Das IEC103-Kommunikationsprotokoll unterstitzt nun die Blockierung der
Uberwachungsrichtung und den Testbetrieb. (Siehe l=> ,|IEC60870-5-103" .)

Modbus

Die Ubertragung von Fehlerwerten Giber das Modbus-Protokol wurde hinzugefiigt. Fiir das
jeweils letzte Fehler-Ereignis sind die Fehlerwerte Uber Adressen oberhalb von 50000
auslesbar. Hierbei entspricht fur jeden Wert die Modbus-Adresse der um 30000
verschobenen Adresse der jeweiligen LaufzeitgrofRe. (Beispiel: Die Stromstarke IN1 hat die
Adresse 20100, somit hat der entsprechende Fehlerwert die Adresse 50100.) Eine
detaillierte Liste findet sich in der SCADA-Dokumentation.

FUr Gerate mit RS485- und Ethernet-Schnittstelle (Bestelloptionen ,1“ oder ,T“) steht nun
in der Projektierung die Einstellung ,,Modbus RTU/TCP* (Parameter [Projektierung]
Leittechnik . Protokoll«)zur Verfiagung. Hierdurch kommuniziert das Gerat Uber die serielle
Schnittstelle (RTU) und Ethernet (TCP) gleichzeitig. Hierbei gilt insbesondere folgendes:

* Alle Master sehen denselben Satz Zustande.

¢ Alle Master konnen selbsthaltende Zustande riicksetzen.
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» Alle Master kdnnen denselben Leistungsschalter steuern, rickstellen und quittieren.

Gerateparameter

Der Ricksetz-Dialog, der gedffnet wird, wenn wahrend eines Kaltstarts die »C«-Taste
gedrickt wird, wurde an erweiterte Sicherheitskonzepte angepasst: Es gibt nun einen
Einstellparameter » Konfig. Gerdte-Reset « , der es erlaubt, Optionen von diesem Dialog
zu entfernen. (Siehe > ,Riicksetzen auf Werkseinstellung, Riicksetzen aller
Passworter” .)

Uberstrom - I [n], IE [n]

Alle ANSI- und IEC-Kennlinien fur den Abhangigen Uberstromzeitschutz haben nun eine
Zeitbegrenzung gemaR IEC 60255-151. (Siehe l=> ,Kennlinien, > ,Kennlinien” .)

Die Kennlinie ,, RINV “ steht nun fur den Abhangigen Uberstromzeitschutz neu zur
Verfiigung. (Siehe => ,R Inverse [RINV] - Kennlinie* , l=> ,R Inverse [RINV] -
Kennlinie” .)

Schutz , Uberstrom

Das MRA4 zeigt nun unter dem MenUpfad [ Betrieb / Messwerte / Richtung ] die Richtung
der Phasenstrome sowie des gemessenen und errechneten Erdstromes als Messwerte an.
Es ist empfohlen, wahrend der Inbetriebnahme mittels dieser Werte die Stromrichtungen
zu verifizieren.

Unterspannung - U [n]

FUr das Spannungsschutzmodul in der Betriebsart ,Unterspannung” - » Modus « =
“ U< " - steht nun ein Unterstromkriterium neu zur Verfligung.

Die prinzipielle Funktionsweise dieser ,Mindeststromprufung” besteht darin, den
Unterspannungsschutz zu blockieren, sobald alle Phasenstréme unter einen bestimmten
Schwellwert fallen. Die Motivation hinter einer solchen Funktionalitat ist, dass eine
Situation, in der alle Phasenstrome ,tot” sind, normalerweise auf einen offenen
Leistungsschalter hinweist, und es ist eventuell nicht winschenswert, dass hierauf der
Unterspannungsschutz reagiert. (Siehe > ,U - Spannungsschutz [27,59]“ , > ,4.8
Mindeststrompriufung fur den Unterspannungsschutz” .)

Thermisches Abbild-Modul - ThA

Der verfiigbare Einstellbereich des Uberlastfaktors » K« wurde (von 0,80-1,20) auf 0,80—
1,50 erweitert (IEC 60255-149).

Erweiterte Spannungswandleriiberwachung - SPU
Die (gerateintern festgelegte) Unterspannungsschwelle wurde von 0,01 Un auf 0,03 Un

angehoben (FNN 2015). (Siehe <> ,SPU - Erweiterte Spannungswandleriiberwachung
[60]“.)

Selbstiiberwachung

Gerateinterne Meldungen (insbesondere Fehlermeldungen) sind nun tGber den Menupunkt
[ Betrieb / Selbstliberwachung / Meldungen ] abrufbar.

Alle Meldungen, die hier mdglich sind, werden in einem separaten Dokument
beschrieben, dem ,HighPROTEC Troubleshooting Guide” ( DOK-HB-TS ).
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Uberwachung

Das MRA4 Uberwacht nun die Phasenfolge und vergleicht diese mit der Einstellung, die
unter [ Feldparameter / Allg Einstellungen ] » Drehfeldrch « konfiguriert wurde (d. h. ,, ACB
“ oder, ABC“).

Unterhalb des Menls [ Betrieb / Zustandsanzeige / Uberwachung / Drehfeldrch ] gibt es
fur jeden Strom- und Spannungswandler eine zugeordnete Meldung, die aktiv wird, sobald
die Uberwachung des jeweils zugeordneten Strom- bzw. Spannungswandlers eine
Phasenfolge ermittelt, die von der unter [ Feldparameter ] gemachten Einstellung
abweicht. (Siehe l=> , Uberwachung der Phasenfolge* .)

LEDs

Es gibt nun eine automatische Quittierung fur alle LEDs: Die Selbsthaltung aller LEDs wird
quittiert (rickgesetzt), sobald eine Anregung von irgendeiner Schutzfunktion oder ein
Generalalarm, »Schutz . Alarm «, kommt.

Die automatische Quittierung muss durch folgende Einstellung aktiviert werden:

[ Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe A/ LED 1...n ] » Selbsthaltung « = “ aktiv, Quit.
bei Alarm ”

(Siehe 5> ,1.5 Manuelle Quittierung am Bedienfeld“.)

Manuelle Quittierung

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

Nachdem (im Rahmen der Inbetriebnahme) die zu quittierenden Punkte der »Quit
luber »C«-Taste« zugeordnet wurden, kdnnen diese einfach durch Dricken der »C«-Taste
(ca. eine Sekunde lang) quittiert werden.

Hinweis: Wenn es gewunscht wird, dass jederzeit ohne die Eingabe eines Passworts
quittiert werden kann, so stellen Sie ein leeres Passwort flr den Level »Schutz-Lv1« ein.
(Siehe => ,1.5 Manuelle Quittierung am Bedienfeld“; fiir allgemeine Informationen iber
Passworter und weitere sicherheitsrelevante Einstellungen siehe l=>
,Sicherheitsrelevante Einstellungen (Security)*.)
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13.5.3 Version: 3.1

' Diese Version ist nicht veroffentlicht!

e Datum: 2017-Marz-06

Hardware

Keine Anderung.
Software

Wiederzuschaltung - WZS[n]
Das Modul fur die Wiederzuschaltung wurde hinsichtlich VDE-AR-N 4120 erweitert.

* Das Freigabesignal ist nun Uber WZS . WiederZuschFreigabebed einstellbar mit den
Auswahlwerten U Interne Freigabe, U Ext Freigabe NAP, Beides.

* Die Messmethode ist nun Uber WZS . Messprinzip einstellbar mit den Auswahlwerten
Grundwelle, Effektivwert, Umit.

SCADA
Datenpunkte fir die zweite Instanz des Moduls WZS wurden hinzugeflgt.

TCP
Fehlerbehebung:

¢ Ein Problem mit der PPP/TCP-Kommunikation wurde behoben.
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13.5.4 Version: 3.0.b
* Datum: 2016-Februar-20
* Revision: C
Hardware

Keine Anderung.

Software

Die Selbstuberwachung wurde verbessert.

Overcurrent - I[n]
Fehlerbehebung:
¢ Ein Initialisierungsfehler wurde behoben, der im Falle des Messprinzips 12 und DEFT-

Charakteristik nach dem Hochfahren zu einer falschen Anregung oder Ausldsung
fuhren konnte.

Sys
Fehlerbehebung:

¢ Unter Umstanden konnte es zu einem unerwiinschten Warmstart des Gerates
kommen.

SCADA / Modbus
Fehlerbehebung:
¢ Das Modbus-Protokoll las die Systemzeit nicht korrekt aus.
Selbstiiberwachung
Fehlerbehebung:

* Warnungen bezlglich der internen Temperaturiiberwachung waren nicht korrekt.
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13.5.5 Version: 3.0
e Datum: 2015-Oktober-01
* Revision: C
Hardware

¢ Ein neues, dunkelgraues Gehause mit neuer Bedieneinheit ersetzt das bisherige
blaue, das fur alle 2.x-Versionen verwendet wurde.

¢ Die neue Bedieneinheit stellt flir die Kommunikation mit dem Bedienprogramm
Smart view eine USB-Schnittstelle zur Verfligung. (Diese ersetzt die serielle
Schnittstelle der 2.x-Versionen.)

* Es gibt eine neue Bestelloption ,1“ fir die Kommunikationsschnittstellen:

RS485 (IEC 60870-5-103, MODBUS RTU, DNP3.0 RTU) + RJ45 Ethernet 100 Mbit/s
(Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP)

¢ ,Gehause mit Schutzlack” steht nun als Bestelloption zur Verfligung.

* Die Bezeichnung ,-2“ im Typschlussel spezifiziert den Upgrade von 2.x auf 3.x.

Software
Die Firmware steht nun auch in spanischer Sprache zur Verfigung.

Eine Vielzahl kleinerer Anderungen und Umstrukturierungen wurden in Bezug auf Menii
und Display gemacht.

Schutz

Die Auslése-Ursache wird nun direkt auf dem Display gezeigt.

Spannungsschutz-Stufe - U

Die Einstellgenauigkeit wurde auf drei Dezimalstellen verbessert (0,1% Un).

Automatische Frequenzentlastung basierend auf der
Wirkleistungsflussrichtung - AFE

Das Modul AFE steht nun als neue Schutzfunktion zur Verfagung.

Low Voltage Ride Through - LVRT

Ein zweites LVRT-Element wurde hinzugefligt.

Erweiterte Spannungswandleriiberwachung - SPU
Die Erkennung auf Potentialfreiheit ist nun konfigurierbar.

Die Leistungsschalterzuweisung ist nun optional. (Ist kein Leistungsschalter zugewiesen,
wird die Positionserkennung ignoriert.)

Die allgemeine Uberstromschutzblockade wurde entfernt.

Der Grenzwert fur die Fehlerstromerkennung SPU . I< ist nun im Bereich 0.5 ... 4 In
einstellbar.
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Q->&U< / WZS
Die Wiederzuschaltung wurde als eigenstandiges Modul ausgelagert.

Die Entkopplungsfunktionalitat wurde auf alle Auslésekommandos erweitert.

SCADA

Das DNP3-Protokoll steht nun (Gber RTU/TCP/UDP) zur Verflgung.

Neue LWL-Schnittstellen fir SCADA.

Die Einstellmoéglichkeiten (MenuUstruktur, Vorgabewerte) wurden verandert.
Neue Meldung fur den ,,SCADA-Verbindungsstatus”.

Ethernet-“TCP Keep Alive” gemaR RFC 793.

Fehlerbehebung:

* Nach einem Hardwarefehler konnte die IP-Adresse verlorengehen.

SCADA / IEC 61850

Unterstitzung fur Direct-Control.

Unterstltzung fur LN-descriptions Uber DAI-Elemente in der SCD-Datei.
Verbesserte Unterstltzung von InGGIO Ind.

Schnellere Verarbeitung von GOOSE-Nachrichten. Mégliches Problem mit zeitkorrelierten
GOOSE-Nachrichten behoben.

Neue Logical Nodes fur Energiezahler , LVRT, ExS, TCM, 47.
Neue LNClass fir Sensoren und Uberwachung.

Update von Reports, falls Winkel null werden, bzw. wenn die Winkel von Zeigern die
Totzone Ubersteigen.

Verbesserte Totzonen-Unterstitzung.
Es ist nun mdglich, IEC 61850-Anregemeldungen den LEDs zuzuweisen.
Zahler fur die Anzahl aktiver Client-Server-Verbindungen hinzugeflgt.

Fehlende Modes flur den Leistungsrichtungsschutz implementiert.

SCADA / Modbus
»Fast Status Register” hinzugeflgt.
Konfigurierbare Register hinzugefugt.

Storschreiber und weitere geratespezifischen Informationen kénnen nun tber Modbus
ausgelesen werden.

Die Stabilitat von Modbus-TCP wurde verbessert.
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IEC 60870-5-103
Fehlerbehebung:

¢ Problem mit dem Auslesen von Storfallen wurde behoben.

SNTP
Start der Netzwerkverbindungen, nachdem der Schutz aktiv ist.
Fehlerbehebung:
* SNTP funktionierte unter Umstanden nicht korrekt, wenn die Batterie leer war.

* Der vorgegebenen Wochentag fur die Sommerzeitumstellung wurde auf
»Sonntag” geandert.

PC-Verbindung / Smart view-Anbindung

Ab Smart view-Version R4.30 ist es mit Smart view maoglich, Abzweigsteuerbilder
auszutauschen, sofern das jeweilige Gerat dies unterstitzt.

Die Bedienoberflache unterstitzt nun die verbesserte Validierung von IEC 61850-SCD-
Dateien.

Ausldésekurven kdnnen nun grafisch angezeigt werden.
Es gibt nun einen Page Editor fur Abzweigsteuerbilder (Schaltbilder).
Fehlerbehebung:

* Nach einem Kommunikationsabbruch konnten aufgezeichnete Kanale nicht mehr
vom PC empfangen werden.

* Der Umgang mit Dateien war unter Umstanden nach einem abgebrochenen
Download eines Datenmodells fehlerhaft.

PC-Simulation

Die Simulations-Software beherrscht nun auch den LED-Status.

Trendrekorder
Fehlerbehebung:

* Ein Speicherleck wurde behoben.
Analogausgang - AnAusg
Fehlerbehebung:

¢ Nach einem Neustart konnte unter Umstanden der Analogausgang fur kurze Zeit
einen Maximalausschlag (100 %) ausgeben.

Folgendes ist bezlglich der Einstellungen bei einem Upgrade von einem 2.x-Gerat zu
beachten:
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e

Alle Kommunikationseinstellungen wurden Uberarbeitet, eine automatische
Konvertierung ist nur teilweise maoglich.

Die Zuweisung eines VirtualOutput (IEC 61850-Kommunikation) wurde
umstrukturiert. Alle Zuweisungen mussen neu vorgenommen werden.

Die Wiederzuschaltung ist nun nicht mehr integraler Betandteil des Moduls Q->&U<,

sondern ein neues, eigenstandiges Modul WZS. Eine automatische Konvertierung ist
nicht moglich.

Die Einstellung U-Schutz von U<(t) wurde entfernt und ersetzt durch das Modul LVRT.
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Stichwortverzeichnis

A

ANSI

25 382
L RISt -
B TR -
L RSt -
L T pIatet) -
L TPt} -
LTIt} -
TPty -
L RS o
LT Pt -
L Pty .
L Pty -
L TN -
L et .
L TR e
Cswe 260
B R .
L RISt -
LR RISt -
LT pINteT) i
LTIt} -
LT T PTTpIRteT) -
LTIt} -

576 MRA4 MRA4-3.6-DE-MAN



Stichwortverzeichnis

60 412
60L 409
62BF 401
67 231
67N/G 260
78 312
79 368
810/U 312
81R 312
AWE . 368
Abzweigsteuerbild (Single Line). . .. .. ... . . 418
Adaptive Parameter. . . . ... 34
Adaptive Parametersatze. . . . . ... . 43
AUSIOSE-Manager . . . .. 423
Ausldsebefehlsmanager. . . .. ... 447
Automatische Wiedereinschaltung. . .. ... ... . .. . . 368

B
Bedieneinheit. . . . .. ... 29, 58
Berechtigungspasswort . . . .. ... 55
Bereiche (Zugriffsbereiche) . . . ... ... . . 60
Bestellschllssel . . . . .. 27
Blindleistungs-Unterspannungsschutz. . .. ... ... . .. . .. .. . 347

C
CONLIOl . . 455

D
D-SUB. . . 85, 147, 148
DN P . 85, 169
Device Stopped . . . ... 487

E
Einschaltstromerkennung (IH2) . . . ... ... . . . 229
Energieeinheit . . .. .. 71
Erdfehler-Richtung . . . .. .. .. . 210
Erdstromschutz-Stufe. . . .. .. .. . 260
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578

Erweiterte 412
Spannungswandleriberwachung. . . ... ... .
Erzeugerzahlpfeilsystems. . . . . ... . 21
Ethernet. . . . . 85, 140, 149
empfindliche Erdfehlerrichtung . .. .. ... . . 215
externe Ein-/AUS-KOmMmandos. . . . . .. .. 422
FAS . 389
Fehleraufschaltung - Modul . . .. .. .. . . . . 389
Fehlercodes flr Neustart . . ... ... . . 482
Fehlermesswert . . . .. . . 206, 208
Fehlerstromrichtung. . . ... .. 207
Freigabeschwelle (Nullschwelle). . . ... ... . e 72
Frequenzschutz - Modul . . ... ... . 312
X e 312
Globale Parameter. . . . . .. 34
gerichteter Abgangsschutz . ... ... .. . . 11
HMIL. 29, 58
HV RTIX] . .o 296
High Tech Line 3-kompatible Modbus- 189
Kommunikation . ... ...
High Voltage Ride Through. . . . . ... ... .. . . . e 296
HptPara-Datei. . . .. .. 33
L2 282
2> X e 252
IEC 60870-5-103. . . . ... 85, 142, 176
IEC 60870-5-104. . . . .. . 85, 180
IEC 61850, . . . o 86, 166
ELX] . o e 260
IHZ . 229
IT-SECUNIY . . o 53
XD e 231

keys
CTRL 455
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kryptographische Algorithmen. . . .. .. ... . . . 56

L
LC-Anschluss . . . .. 86, 149
LED »System« . . . . 491
LED- TSt . . . 70
LF . 344
LS-Mitnahme . . . .. 397, 397
LSV . 401
R 299
Leistungseinheit. . . .. .. 71
Leistungsfaktor - Modul . . . .. .. .. 344
Leistungsschalterversagerschutz-Modul. . . ... ... ... ... . . . 401
Leistungslberwachungs - Modul . .. ... ... . . . 332
Lichtwellenleiter (LWL). . . . . . . e e e e 85, 146, 149
LOgiK . . 474
Low Voltage Ride Through . . . . . ... . 299

M
Meldungen der Selbstiberwachung. .. ...... ... ... .. ... .. ... .. . ... 484, 484
MenUstruKtur . . . 47
ModbuUs. . . . 85, 142, 184
Modul INrusSh. . . . 229

N
Netzwerkzugriff . . . .. 56
Neustartgriunde . . . .. ... 482

P
PQSIX] . o 332
Page Editor. . . .. .. 418
PasSSWOI. . . . 58
(Zugriffs-)Bereiche 60
deaktivieren 59
zurlcksetzen 55, 64
Phasenstromschutz-Stufe. . . . ... ... .. . . . 231
Phasenwinkel (Berechnung). . . ... .. . . e 72
PolarisationsgrofRe . . . . . .. .. 206, 208
ProfibUS . . . 85, 165
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Q
Q- U<, . 347
Quittierung. . . ... 59
von LEDs / Ausg.relais / SCADA- 66
Signalen / Ausl.-Bef. in Selbsthaltung. . . . ... ... .
R
RIAS . 85, 140
RSB, . . 85, 142
ReKorder. . . . 462
(Motor-)Historie 462
Ereignisrekorder 462, 472
Fehlerrekorder 462, 468
Motorstartrekorder 462
Motorstatistikrekorder 462
Selbstiberwachungsmeldungen 462
Stoérschreiber 462, 463
Trendrekorder 462, 473
sicherheitsrelevante Meldungen 462
Richtungsbestimmung
Erdfehler 210
Phasenfehler 207
Richtungserkennung. . . .. ... .. 206
Richtungskennlinie. . . ... ... . 206, 208
Richtungswinkel. . . ... . 206, 208
Ringkabelschuh . . . . .. 111
RUcksetz-Dialog . . . . ... 64
FUCKWAIES . . . . e 206, 208
S
SCAD A . 455
SK 151
SPU. L 412
ST-ANSChIUSS. . . . . 85, 146
Satzparameter. . . . ... 34
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Schieflast-Stufe . ... ... . . 252, 282
S UMY . o 53
SeCUNtY-LOgger . . .o 54
Security-Status. . . . .. 53
Selbsthaltung zuridcksetzen (= quittieren). . . ... ... ... ... . . . 66
Selbstiberwachungskontakt . .. ... .. . . . . 151
Selbstiberwachungsmeldungen. . . .. ... .. . . 484
Sicherheitsrelevante Einstellungen . . . .. ... ... . .. .. .. 53
Single Line (Abzweigsteuerbild). . . . ... ... 418
Skalierung (von Messwerten). . . ... ... 71
SOftKeYS . . 32
Spannungsschutz-Stufe . . . ... ... 290
SEWU L 409
Standard-PasswoOrter . . ... ... . . 55
Stiftkabelschuh. . . . ... .. 111
Stromwandleriberwachung . . . ... .. . 409
Storschreiber . . ... . 462, 463
Symmetrische Komponenten: 309
Uberwachung des Mit- oder
Gegensystems
SN . o 382
Synchrocheck. . .. .. 382
Synchronisierpflicht . . . .. ... 423
SYS 0. o 485
System-LED . . . .. 487, 491
sicherheitsrelevante Meldungen. . . .. ... ... .. . . . 484
Single-line. . . .. 455
switchgear . . . . .. 455
switching authority

local 455

remote 455

T
TR A 287
Thermisches Abbild-Modul. . . . ... ... 287
Typenschllssel. . . . .. 27
u

UO L2, . o 309
UEDX] © oo 305
UDXT o e 290
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Verbindungspasswort. . . . ... 55, 56
Verbraucherzahlpfeilsystem. . . ... .. .. 21
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