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1. Ubersicht und Anwendung

Das Unterimpedanzrelais MRQ1 schitzt Synchrongeneratoren vor dem Betrieb auf3erhalb ihrer
statischen Stabilitatskennlinie, hervorgerufen durch eine starke Untererregung oder einen
Erregerausfall.

Wird ein Synchrongenerator untererregt oder fallt die Erregung aus, so nimmt er induktive
Blindleistung auf. Die Impedanz des Generators hat somit induktiven Charakter (Unterimpedanz)
und bewegt sich wie im R X-Diagramm (Abb. 3) dargestellt im 3. und 4. Quadranten.

Bei zu starker Untererregung kdnnen Synchrongeneratoren leicht auf3er Tritt fallen. Dieser
Asynchronlauf bewirkt eine grof3e mechanische und elektrische Beanspruchung des Generators
sowie eine Verschlechterung der Netzstabilitat.

Das MRQ1 erfasst eine Unterimpedanz und verhindert durch das Auslésen des Generatorschalters
ein Zerstoren des Generators.

Die Unterimpedanzmessung ist zweistufig ausgefuhrt mit separat einstellbaren Impedanzen und
Verzégerungszeiten. Hierdurch ist eine Anpassung an die statische und dynamische
Stabilitatskennlinie des jeweiligen Generators maglich.

Zur Fehlererkennung dienen zwei unterschiedlich einstellbare Impedanzkreise, deren
Ansprechwerte mit den aus Stéanderstrom und -spannung ermittelten Impedanzen verglichen
werden (Standerkriterium). Durch die Messung der StandergrofRen lasst sich auch ein
Erregerausfall von Synchronmaschinen mit rotierenden Gleichrichtern erfassen.

Der erste Impedanzkreis bildet die statische Stabilitatskennlinie des Generators nach. Das
Ansprechen dieser Stufe kann beispielsweise fir eine Meldung verwendet werden oder dartber
hinaus einen Eingriff in die Spannungsregelung (Blindleistungsregelung) z.B. durch eine
StolRerregung bewirken.

Aufgabe des zweiten Impedanzkreises, dessen Auslosezeit niedriger gestaffelt wird, ist die Uber-
wachung der dynamischen Stabilitatskennlinie. Diese Stufe erfasst insbesondere einen totalen Er-
regerausfall durch Fehler in der Erregermaschine oder im rotierenden Gleichrichtersystem. Das
Uberschreiten der dynamischen Kennlinie bzw. der Erregerausfall soll zur schnellen Abschaltung
fuhren.

Die Einstellung des Schutzes wird vom Leistungsdiagramm des Generators, von der Auslegung
des Erregerkreises und seiner Regelorgane sowie von der Netzkonfiguration bestimmt.

4 DOK-TD-MRQ1, Rev. B



Handbuch MRQ1 SEG Electronics GmbH

2. Merkmale und Eigenschaften

Digitales Schutzrelais mit leistungsfahigem Mikrocontroller

Dreiphasige Spannungsiiberwachung mit Anschluss in Dreieckschaltung
Phasenstrommessung in L1

Alphanumerisches Display zur einfachen Einstellung des Relais, zum Auslesen der
gemessenen und berechneten Werte und zur Fehlerauswertung

Digitale Filterung der Messgréf3en mit diskreter Fourieranalyse, wodurch der Einfluss von
Storsignalen unterdriickt wird

Optimale Anpassung an die Stabilitatskennlinien von Synchronmaschinen durch zwei-
stufige Unterimpedanzmessung mit separat einstellbaren Unterimpedanzwerten und
Verzdgerungszeiten

Anzeige der Impedanzwerte absolut und in Real- und Imaginarteil

Blockierung der Impedanzmessung bei Unterspannung (< 10 % Un) um Fehlfunktionen
durch fehlende Messspannung, z. B. durch ausgel6ste Sicherung oder generatornahem
Kurzschluss zu vermeiden

Selbstnachfuhrende Abtastfrequenz gewéhrleistet sicheren Betrieb zwischen 40 Hz und
70 Hz

Externer Reset- und Blockiereingang

Kommunikation Uber serielle RS485- Schnittstelle

Funf Ausgangsrelais:

Ausldésung: Unterimpedanz Stufe 1 und 2

Alarm: Unterimpedanz Stufe 1

Alarm: Unterimpedanz Stufe 2

Auslésung: Unterspannung

Selbstiberwachung

DOK-TD-MRQL1, Rev. B 5
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3. Aufbau

3.1 Anschlisse
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Abbildung 3.1: Anschlussbild
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Der Stromwandler in Phasel kann auch in der normalen Abgangsleitung vom Generator

eingebaut werden.

3.1.1 Analogeingange

Dem Schutzgeréat werden die Analogsignale des Leiterstromes IL1 (B3-B4) und der Auf3enleiter-
spannungen U12 (A3/A4), U23 (A5/A6) und U31 (A7/A8) zugeflhrt.

Dabei werden die drei AuRRenleiterspannungen fir die Unterspannungstiberwachung ausgewertet.
Die Auf3enleiterspannung U23 und der Leiterstrom IL1 werden zur Impedanzmessung

herangezogen.

3.1.2 Blockiereingang

Durch Anlegen der Hilfsspannung an D8/E8 wer-den alle Schutzfunktionen des MRQ1 blockiert.
Dieses kann z.B. beim Hochlauf des Generators verwendet werden.

DOK-TD-MRQ1, Rev. B



Handbuch MRQ1 SEG Electronics GmbH

3.1.3 Externer Reseteingang

Siehe Kapitel 5.5

3.1.4 Ausgangsrelais

Das MRQ1 besitzt 5 Ausgangsrelais, die den folgenden Funktionen zugeordnet sind:

o Auslésung: Unterimpedanz Stufe 1 und 2(zwei Wechsler: C1, D1, E1; C2, D2, E2)
Alarm: Unterimpedanz Stufe 1(ein Wechsler: C4, D4, E4)

Alarm: Unterimpedanz Stufe 2(ein Wechsler: C5, D5, E5)

Auslésung: Unterspannungsfunktion U<(ein Wechsler: C6, D6, E6)

Alarm: Selbstuberwachung(ein Wechsler: C7, D7, E7)

Alle Relais arbeiten nach dem Arbeitsstromprinzip. Nur das Selbstiberwachungsrelais ist ein
Ruhestromrelais
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Abbildung 3.2: Frontplatte MRQ1

Die mit den Buchstaben RS gekennzeichnete LED leuchtet wahrend der Einstellung der Slave-
Adresse fir die serielle Schnittstelle (RS 485) des Gerates.
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3.2 Display

Angezeigte
Informationen

Bezeichnung auf dem
Display

Bendétigte
Tastenbetatigung bzw.
Systemmeldung

Begleitende LED

Normaler Betrieb

ww

Betriebsmesswerte der

Aktuelle Messwerte

der Impedanzstufe 22

AuBenleiterspannungen Spannung Uiz, Uzs, Us1 | <SELECT/RESET> Ui, Uz, Us,

und Leiterstrom IL1 Strom L1 einmal fir jeden Wert lh
Impedanz Z, R, X Z,R, X

Einstellwerte:

Unterspannung Einstellwert in Volt <SELECT/RESET> <+> <-> U<

Zeitverzdgerung Einstellwert in Sekunden | <SELECT/RESET> <+><-> | tu<

bei Unterspannung

Impedanzeinstellung Z1A | Einstellwert in % <SELECT/RESET> <+><-> |Z1A

Impedanzeinstellung Z1B | Einstellwert in % <SELECT/RESET> <+><-> [(Z1B

Zeitverzdgerung Einstellwert in Sekunden | <SELECT/RESET> <+><-> |tz1

der Impedanzstufe Z1

Impedanzeinstellung Z2A | Einstellwert in % <SELECT/RESET> <+><-> [Z2A

Impedanzeinstellung Z2B | Einstellwert in % <SELECT/RESET> <+><-> [Z2B

Zeitverzdgerung Einstellwert in Sekunden | <SELECT/RESET> <+><-> |tz

Blockierung der Funktion | EXIT <+>bis zum maximalen LED des blockierten
Einstellwert Parameters
Slave-Adresse der
seriellen 1-32 <SELECT/RESET> <+><-> RS
Schnittstelle
Gespeicherte
Fehlerdaten: Messwerte bei <SELECT/RESET> Ui, Uz, U, I,
AuRenleiterspannungen, | Auslésung einmal fir jeden Wert Z,R, X
Strom, Impedanz
Maximaler Messbereich max <SELECT/RESET> Z,R, X
tberschritten
Impendazmessung ? <SELECT/RESET> Z, R, X
blockiert
Parameter speichern? SAV? <ENTER>
Parameter gespeichert! SAV! <ENTER> fiirca. 3 s
Software Version Erster Teil (z.B. D16-) <TRIP>
Zweiter Teil (z.B. 5.01) [ einmal fiir jedes Teil
Manuelle Ausldsung TRI? <TRIP>
dreimal
Passwortabfragen PSW? <SELECT/RESET>/<+>/
<->/<ENTER>
Relais ausgeltst TRIP <TRIP> Ui, Uz, Uz, Z, U<,
oder nach Fehlerauslosung Z1A, Z1B, Z2A, Z2B
Verborgenes Passwort XXXX <SELECT/RESET>/<+>/
<->/<ENTER>
System zuriicksetzen ww <SELECT/RESET>
furca. 3s

Tabelle 3.1: Anzeigemdglichkeiten durch das Display

DOK-TD-MRQ1, Rev. B
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3.3 LEDs

LED- Farbe |Art der Anzeige Bedeutung

Bezeichnung

Ui, Uz, Us grin Dauerlicht Anzeige der Spannungsmesswerte
Ui, Uz, Us rot Dauerlicht U< ausgelost

Uz, Uz, Us rot Blinken U< angeregt

l1 gran Dauerlicht Anzeige der Strommesswerte

4 grin Dauerlicht Anzeige der absoluten Impedanzmesswerte
z rot Dauerlicht Z< ausgelost

4 rot Blinken Z< angeregt

R, X gelb Dauerlicht Anzeige der Impedanzmesswerte in Real- und

Imaginarteil

RS gelb Dauerlicht Einstellung der Slave-Adresse

U< grin Dauerlicht U<-Einstellung

U< rot Dauerlicht U< ausgelost

U< rot Blinken U< angeregt

tu< grin Dauerlicht tu<-Einstellung

Z1A,Z71B grin Dauerlicht Z1<-Einstellung

Z1A, Z1B rot Dauerlicht Z1< ausgelost

Z1A, Z1B rot Blinken Z1< angeregt

tz1 grun Dauerlicht tza-Einstellung

Z2A, Z2B gran Dauerlicht Z2<-Einstellung

Z2A, Z2B rot Dauerlicht Z2< ausgelost

Z2A, Z2B rot Blinken Z2< angeregt

tz2 gran Dauerlicht tze-Einstellung

Tabelle 3.2: LED- Anzeigen

DOK-TD-MRQL1, Rev. B
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4. Funktionsweise

4.1 Analogteil

Die von den Spannungs- und Stromwandlern ein-gepragten Spannungssignale (U12, U23, U31)
und das Stromsignal (IL1) werden im Analogteil Gber Eingangsibertrager und Birden in galvanisch
getrennte Spannungen umgesetzt. Der Einfluss von Stérspannungen wird von RC-Analogfiltern
unterdriickt.

Die Messspannungen werden dem A/D-Wandler des Mikroprozessors zugefiihrt und Giber Sample-
und Hold-Schaltungen anschlief3end in digitale Signale umgewandelt. Die gesamte Weiterverar-
beitung erfolgt dann mit diesen digitalisierten Werten. Die Digitalisierung erfolgt mit variabler
Abtastfrequenz (16 x Systemfrequenz) in Abh&ngigkeit von der gemessenen Systemfrequenz.
Somit passt sich das Geréat jeder Systemfrequenz an und ist in einem Frequenzbereich von 40Hz
bis 70Hz einsatzfahig.

4.2 Digitalteil

Das Schutzgerat ist mit einem leistungsfahigen Mikrocontroller ausgestattet. Er stellt das
Kernelement des Schutzgerates dar. Mit ihm werden alle Aufgaben - von der A/D-Wandlung der
Messgrof3en bis hin zur Schutzauslésung digital bearbeitet.

Mit dem im Programmspeicher (EPROM) abgelegten Schutzprogramm verarbeitet der
Mikroprozessor die an den Analogeingdngen anliegenden Spannungen und errechnet daraus die
Grundfrequenz der Spannungen und des Stromes. Dabei wird eine digitale Filterung (DFFT
Discrete-Fast-Fourier-Transformation) zur Unterdriickung von Oberschwingungen herangezogen.

4.3 Unterimpedanzmessung
Bei der Impedanzmessung wird der Phasenstrom in L1 und die AuR3enleiterspannung U23
zwischen L2 und L3 ausgewertet. Mit Hilfe des DFFT-Algorithmus werden die Real- und

Imaginarteile vom Strom und der Spannung errechnet:

U2z = Re [Uz2z3] + | Im [Uz3]

Re [l1] + I Im [l1]

I

Daraus werden die Real- und Imaginarteile der Impendanz wie folgt bestimmt:

*

_ Re[Uys] + Re[L] + Im[Uys] - Im[L;]
[Re[L1]" + [Im][L,]12

. Im|U,3] - Re[L] + Im[Uys] - Im[L]
[Re[lJ]]2 + [Im[[l]]z

Durch eine Winkelkorrektur ergibt sich die korrekte Impedanz:

T
i=

Z=R+iX=2-e2=i(R +iX")

wobei:
R = -X*
X=+R*

10 DOK-TD-MRQ1, Rev. B
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Die Ansprechzonen der Unterimpedanzstufen sind durch Impedanzkreise charakterisiert, deren
Mittelpunkt sich auf der X-Achse befindet. Beide Impedanzkreise werden durch jeweils zwei
Kenngrol3en festgelegt, wobei die Kreisflachen die Ansprechbereiche darstellen.

. Z1A bzw. Z2A - Abstand des Impedanzkreises zum Nullpunkt der R-X-Achse. Sie kdnnen
im Bereich von -300 % bis +300 % eingestellt wer-den und definieren so die Lage des
Kreises auf der X-Achse. Ist einer der beiden KenngréRen (Z1A bzw. Z2A) auf einen
positiven Wert eingestellt, erstreckt sich die entsprechende Auslésezone bis in den
positiven Bereich. Bei einem negativen Einstellwert befindet sich die entsprechende
Ausldsezone unterhalb der R-Achse.

. Z1B bzw. Z2B - Durchmesser des Impedanzkreises.

Durch unterschiedliche Parametrierung der beiden Ansprechkennlinien kann eine optimale

Anpassung an die statischen bzw. dynamischen Stabilitdtskennlinien von Synchronmaschinen
erzielt werden.

A

B R
Z1A Z9A
Y
r2
M2 728
Z1B M1]
r1

Abbildung 4.1: Auslosebereiche der Unterimpedanzstufen

Bei einem Ausfall der Messspannung, evtl. hervorgerufen durch einen Sicherungsfall des Span-
nungswandlers oder bei einem generatornahem Kurzschluss ist eine Erregerausfallerkennung
nicht mehr moglich. Bei einer eingestellten Unterimpedanz- Ausldésekennlinie, die den Koordinaten-
ursprung des R-X-Diagramms einschliel3t kann dies zu Fehlfunktionen fiihren. Deshalb wird bei
einer Unterspannung von U23 < 10 % Un die Impendanzmessung des MRQ1 automatisch
blockiert.

4.4 Unterspannungsfunktion

Das MRQ1 besitzt eine dreiphasige Unterspannungsiiberwachung. Eine Spannungsabsenkung
(typisch < 80 % Un), hervorgerufen durch einen Erregerausfall kann die Netzstabilitat erheblich
gefahrden. In diesem Fall sollte eine schnelle Trennung des Generators vom Netz erfolgen

(t < 0,25 s). Die Unterspannngsiiberwachung des MRQ1 besitzt hierflr ein separates
Ausldserelais. Die Ansprechwerte der Unterspannungsauslésung kénnen von 2 % - 110 % Un
eingestellt werden; die Ausléseverzdgerung ist von 0,04 s - 50 s einstellbar.

DOK-TD-MRQL1, Rev. B 11
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5.Bedienung und Einstellung

5.1 Einstellparameter

Folgende Parameter kdnnen vom Anwender eingestellt werden:

U< - Ansprechwert der Unterspannungsiiberwachung

tu< - Auslésezeit der Unterspannungsiberwachung

Z1A - Offset-Wert des ersten Impedanz Ansprechkreises
Z1B - Durchmesser des ersten Impedanz Ansprechkreises
tz1 - Auslosezeit des ersten Impedanz Ansprechkreises
Z2A - Offset-Wert des zweiten Impedanz Ansprechkreises
Z2B - Durchmesser des zweiten Impedanz Ansprechkreises
tz2 - Auslésezeit des zweiten Impedanz Ansprechkreises
RS - Slave-Adresse

5.2 Einstellverfahren

Zu Beginn der Parametereinstellung erfolgt eine Passwortabfrage (siehe hierzu Kapitel 4.4 der
Beschreibung ,MR - Digitale Multifunktionsrelais®).

5.2.1 Ansprechwert fur die Unterspannungsstufe (U<)

Beim Einstellen des Unterspannungsansprechwertes U< erscheint auf dem Display der aktuelle
Ein-stellwert in Volt. Dieser Ansprechwert lasst sich mit den Tasten <+> und <-> einstellen und mit
<ENTER> abspeichern. Wird dieser Wert auf ,EXIT“ eingestellt, ist die Unterspannungsfunktion
deaktiviert.

5.2.2 Ausldsezeit fur die Unterspannungsstufe (tu<)

Beim Einstellen der Ausltsezeit tU< erscheint auf dem Display der aktuelle Einstellwert in
Sekunden. Diese Auslésezeit lasst sich mit den Tasten <+> und <-> von 0,04 s bis 50 s einstellen
und mit <ENTER> abspeichern. Wird dieser Wert auf ,EXIT" eingestellt, ist das Ausldserelais der
Unterspannungsfunktion blockiert (Auslosezeit = unendlich). Die Messung und Anzeige der
Unterspannungsstufe bleibt jedoch weiterhin aktiv.

5.2.3 Impedanzansprechkennlinie 1(Z1A/Z1B)

Die Impedandzansprechkennlinien des MRQ1 werden durch Kreise auf der R-X-Ebene
beschrieben, deren Mittelpunkte ausschliel3lich auf der X-Achse liegen. Der erste Ausldsekreis wird
durch Einstellen der zwei KenngroR3en - Z1A und Z1B festgelegt, wobei Z1A den Offsetwert
(Abstand des Kreises zum Nullpunkt der R-X-Achse) und Z1B den Durchmesser des
Ausldsekreises beschreibt (siehe Abschnitt 4.3). Die zwei KenngréRen Z1A und Z1B werden in
Prozent bezogen auf die Geratenennimpedanz Zn angezeigt bzw. eingestellt, wobei:

UN,MRQ
ZN -
\/§- IN,MRQ

Beim Einstellen des Kreisoffsetwertes Z1A er-scheint auf dem Display ein Anzeigewert in Prozent.
Dieser Wert kann mit Hilfe der Tasten <+> und <->im Bereich von -300% bis +300% eingestellt
und mit der Taste <ENTER> abgespeichert werden. Bei negativen Einstellwerten liegt der Aus-
I6sekreis unterhalb der R Achse. Bei positiven Ein-stellwerten liegt der Ausldsekreis oberhalb der
R-Achse. Wenn dieser Wert auf Null eingestellt ist schneidet der Kreis den Koordinatenursprung.
Der Durchmesser des Ausldsekreises Z1B ist von 0 bis 600% einstellbar. Bei Einstellung dieses
Wertes auf 0 wird die Unterimpedanzfunktion blockiert.
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5.2.4 Auslosezeit (tz1) der Unterimpedanzstufe 1

Beim Einstellen der Ausltsezeit tza der Unterimpedanzstufe 1 wird der aktuelle Einstellwert in
Sekunden angezeigt. Die Auslésezeit kann mit den Tasten <+> und <-> eingestellt und mit
<ENTER> abgespeichert werden.

5.2.5 Impedanzansprechkennlinie 2 (Z2A/Z2B)

Die Einstellung erfolgt wie unter Abschnitt 5.2.3 beschrieben.

5.2.6 Auslosezeit (tz2) der Unterimpedanzstufe 2

Die Einstellung erfolgt wie unter Abschnitt 5.2.4 beschrieben.

5.2.7 Einstellen der Slave-Adresse

Mit den Tasten <+> und <-> kann die Slave-Adresse im Bereich von 1 - 32 eingestellt und mit
<ENTER> abgespeichert werden.
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5.3 Ermittlung der Einstellwerte

5.3.1 Unterimpedanzschutz

Berechnung der Einstellwerte fiir die Impedanzansprechkennlinien:

Fur die Einstellung der Impedanzansprechkennlinien des Untererregungsschutzes sind die
Generatorreaktanzen x’d und xd, die Transformatorreaktanz xr sowie die Netzimpedanz xn
maf3gebend.

Unter Kenntnis der Generatorkenndaten sind die bezogenen primarseitigen Reaktanzen (in p.u.-
per unit) Xec des Generators und xt des Transformators auf die sekundaren Einstellreaktanzen des

MRQ1 wie folgt umzurechnen:

IN,MRQ ’ [N,CT,prim ' UN,VT,sec ' UN,Gen

xsec(%) = xprim(p-u) ’ +100(%)
IN,CT,sec ' IN,Gen ' UN,MRQ ’ UN,VT,prim
wobei:
Xsec(%0) - umgerechnete sekundare Einstellreaktanz des MRQ1 (Z1A, Z1B, Z2A oder Z2B)
in %
Xprim(p.U.) - priméare Reaktanz von Generator (x’'d und xd), Transformator (xt) oder Netz (xn )
inp.u
Ungen - Generatornennspannung in V
INGen - Generatornennstrom in A
UN,VT,prim - primére Nennspannung des Spannungswandlers in V
UN,VT sec - sekundare Nennspannung des Spannungswandlers in V
IN.CT,prim - priméare Nennstrom des Stromwandlers in A
INCTsec - sekundare Nennstrom des Stromwandlers in A
UNMRQ - Nennspannung des MRQ1 in V (100V/230V/400V)
INMRQ - Nennstrom des MRQ1 in A (1A/5A)
oder

K- UN,Gen ' IN,MRQ

Xsec(%) = xprim(p-u-) ) Ko -1 U
U “N,Gen N,MRQ

mit den Wandleriibersetzungen:

und
INctprim UNyTprim
,CTsec VT,sec
INcT Unyr,

Auslésezeiten fir den Unterimpedanzschutz:

Die erste Impedanzansprechkennlinie Z1 wird normalerweise an die statische Stabilitatskennlinie
des Generators angepasst. Da es bei einer Untererregung des Generators in der Regel 2 bis 6
Sekunden dauert, bis dieser ,auRer Tritt* fallt, sollte die Ausldsezeit von 0,5 s bis 3 s eingestellt
werden.

Die zweite Impedanzauslésestufe wird normalerweise an die dynamische Stabilitatskennlinie des
Generators angepasst und sollte unverzégert bzw. mit geringer Zeitverzégerung (0,25s bis 0,5s)
auslosen.
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Die folgenden Bilder zeigen mdégliche Einstellungen des MRQ1.

@7

Xd, Xd' XN
X

Z1A= XN

R

\ Zoa= — X2d

Z18=1,1 Xd+ XN
11X,
Zap=1,1 Xa - A

Z1 : statische Stabilitatskennlinie
steady state stability characteristic

Z2 : dynamische Stabilitatskennlinie
dynamic stability characteristic

Abbildung 5.1: Statische und dynamische Stabilitatskennlinie

Xd, Xd' XN
X
|
1 - R
Zin=Zon= - R
2
Xd
< Ad
Z2 < 2
Z1B= Xd
Z1 : schwach belastete Generatoren bei Untererregung

lightly loaded generators on loss of excitation

Z2 : voll belastete Generatoren bei Untererregung
heavy loaded generators on loss of excitation

Abbildung 5.2: Selektiver Schutz bei beliebiger Generatorbelastung
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5.3.2 Unterspannungsschutz

Der Ansprechwert der Unterspannungsstufe wird anhand des kritischen Spannungsgrenzwertes,
bei dem ein Generator mit fehlender Erregung nicht mehr stabil netzparallel laufen kann, einge-
stellt. Dieser Grenzwert liegt normalerweise bei 80% der Generatornennspannung. Der sekundéare
Einstellwert wird wie folgt berechnet:

i UN,Gen
Ky

U=08

Bei einer Unterspannung soll eine schnelle Auslésung mit einer Auslésezeit von 0,25 s bis 1 s
erfolgen.

5.3.3 Einstellbeispiel
Das folgende Beispiel zeigt das Einstellverfahren fur einen 200 MW Generator.

Kenndaten des Generators:

P,gen = 200 MW
COSp = 0,85
UN,Gen= 15,75 kV
INGen = 8625 A

xd = 1,9808

x’d = 0,2428

XN = 0,2

KU = 15750 Vv/100 V
Kl = 12000 A/5 A
UwMRQ= 100V
INMRQ=  5A

Einstellung der ersten Unterimpedanzstufe (statische Stabilitdtskennlinie):

K, -U -1
1" YUn,Gen " INMRQ 100(%)
Ky 'IN,Gen ' UN,MRQ

Z14(%) = xy -

) 2400-15750-5
" 157,5-8625-100

Zig = -100(%) = 27,8%

Zia = 28%

K, U -
Z:5(%) = x4 '1<1 Roen AR . 100(%) + Z14
U

’ IN,GEN ' UN,MRQ

2400-15750-5
157,5-8625-100

Zy5 = 1,9808 - -100(%) + 28%

Zyp = 303,6% ~ 304%
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Einstellung der zweiten Unterimpedanzstufe (dynamische Stabilitdtskennlinie):

K; UN,Gen -1

1 N,MRQ
Zg(%) = —=x'y4- : -100(%
24 2 a Ky - IN,Gen *Un Gen ( )
1 2400157505
Zyg =—=0,2428 - -100(%)

2 157,5 - 8625 - 100
Zyy = —16,9% ~ —17%

K Uy Gen " In MRQ
- - -100(%) + Z
Ky - [N,Gen ’ UN,MRQ 24

Zop(%) = x4

2400-15750-5

Zap = 19808 T e e e T 100

-100(%) — 17%

ZZB = 258,6% ~ 259%
Empfohlene Auslosezeiten fir die Unterimpedanzstufen:

tz21=1,0s
tz2=0,25s

Einstellung der Unterspannungsstufe:

o Ungen 15750
U= 08— = 0.8 - T = 80V

Empfohlene Ausldsezeit fur die Unterspannungs-stufe:

tu<=0,25s
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5.4 Messwert und Fehleranzeigen

Die unten aufgefihrten Tabellen zeigen die Betriebs- und Stérmeldungen des MRQ1.

Abktlrzungen:

D: Dauerlicht
B: Blinken
ar: grin

r: rot

ge: gelb

Eine Anregung der Unterimpedanzstufen, die jedoch nicht zu einer Auslésung des Gerétes gefuhrt
hat, wird durch langsames Blinken der entsprechenden LED angezeigt bis die <SELECT/RESET>
Taste fur ca. 3 s betatigt wird.

Nach erfolgter Auslésung werden alle Messwerte im Moment der Auslésung gespeichert und
kénnen auf dem Display mit Hilfe der <SELECT/RESET> Taste aufgerufen werden. Das Quittieren
des Fehlers und Zuriicksetzen des Relais erfolgt durch erneutes Betétigen der Taste fur ca. 3 s.

Anzeige Einheit LED
Messwert der Spannung U12 (in V) Ul + U2 (D,gr)
Messwert der Spannung U23 (in'V) U2 + U3 (D,gr)
Messwert der Spannung U31 (in'V) U3 + Ul (D,gr)
Messwert des Stromes 11 (in 1/In) 11 (D,gr)
Messwert der Impedanz (in %) Z (D,gr)
Messwert der Impedanz (Realteil) (in %) R (D,ge)
Messwert der Impedanz (Imaginérteil) (in %) X (D,ge)
Einstellung der Slave-Adresse (RS 485) RS (D,ge)

Tabelle 5.1: Normalbetrieb:

Storungs- oder Fehlerursache LED

Anregung Impedanzkreis Z1 Z (B,r)+Z1A (B,r) + Z1B (B,r)
Auslosung Impedanzkreis Z1 Z(D,r)+Z1A (D,r) + Z1B (D,r)
Anregung Impedanzkreis Z2 Z (B,r) + Z2A (B,r) + Z2B (B,r)
Auslésung Impedanzkreis Z2 Z (D,r) + Z2A (D,r) + Z2B (D,r)
Anregung Spannungsrickgang Ux (B,r) + U< (B,r) (x:12,23,31)
Auslésung Spannungsriickgang Ux (D,r) + U< (D,r) (x:12,23,31)

Tabelle 5.2: Stor- und Fehlermeldungen:

5.5 Rilcksetzen

Beim MRQ1 bestehen die folgenden drei Mdglichkeiten, um die Anzeige des Gerates sowie die
Ausgangsrelais bei der Jumperstellung J3 = EIN zuriickzusetzen.

Manueller Reset:
. Durch langes Betatigen der Taste <SELECT/RESET> (ca. 3 Sekunden)

Elektrischer Reset:
. Durch Anlegen der Hilfsspannung an C8/D8

Software-Reset:
o Der Software-Reset hat die gleiche Funktion, wie die <SELECT/RESET> Taste. Siehe
hierzu auch die Beschreibung des Kommunikationsprotokolls der RS485 Schnittstelle.

Ein Ricksetzen der Anzeige ist nur bei nicht mehr vorhandener Anregung maglich, sonst erscheint
» 1 RIP“im Display.
Beim Rucksetzen der Anzeige werden die eingestellten Parameter nicht verandert.
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6. Wartung und Inbetriebnahme

Die folgenden Testanweisungen dienen zum Testen der Geratefunktionen und zur Inbetriebnahme.
Um ein Zerstéren des Gerates zu vermeiden und eine korrekte Funktion zu gewahrleisten, miissen
folgende Punkte beachtet werden:

. Die Gerate-Nennhilfsspannung muss mit der gegebenen Hilfsspannung vor Ort
Ubereinstimmen.

. Der Geratenennstrom und die Geratenennspannung mussen mit den gegebenen
Stationswerten Ubereinstimmen.

. Der Strom- und die Spannungswandler missen korrekt angeschlossen werden.

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

6.1 AnschlieRen der Hilfsspannung

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

Nach dem Aufschalten der Hilfsspannung erscheint der Schriftzug ,WW* auf dem Display.
Gleichzeitig zieht das Relais ,Selbstiberwachung® an (die Kontakte D7 und E7 sind geschlossen).

6.2 Testen der Ausgangsrelais

Hinweis!

Ist ein Auslosen des Leistungsschalters wahrend des Tests unerwiinscht, so ist die Steuerleitung
vom Ausldserelais zum Leistungsschalter zu unterbrechen.

Durch Betatigen der Taste <TRIP> erscheint auf dem Display der erste Teil der Software-
Versionsnummer

(z. B. ,D08-%). Durch wiederholtes Betétigen erscheint der zweite Teil (z. B. ,4.01%). Bei einem
Schriftwechsel muss diese Software-Versionsnummer stets mit angegeben werden. Ein weiteres
Betatigen der Taste <TRIP> bewirkt die Passwortabfrage; auf dem Display wird der Schriftzug
LPSW?* angezeigt. Nach Eingabe des Passwortes wird die Meldung , TRI?“ angezeigt. Durch
erneutes Betatigen der Taste <TRIP> wird die Testauslosung freigegeben. Alle Ausgangsrelais
werden nun mit einer Verzdgerung von 1 s nacheinander aktiviert, wobei das Relais der
Selbstiberwachung abféllt. AnschlieRend kénnen die Ausgangsrelais durch Betatigen der Taste
<SELECT/RESET> wieder in ihre Ausgangsposition zuriickgesetzt werden.

6.3 Priufen der Einstellwerte

Durch mehrmaliges Betétigen der Taste <SELECT/RESET> kdnnen nacheinander alle Ein-
stellwerte abgefragt werden. Diese lassen sich mit Hilfe der Tasten <+> und <-> andern und mit
der Taste <ENTER> speichern (siehe auch Kapitel 5).
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6.4 Sekundartest
6.4.1 Benotigte Gerate

) Strom- und Spannungsmesser Kl. 1 oder besser

. Phasenwinkelmessgerat

. Hilfsspannungsquelle passend zur Gerate-Nennhilfsspannung

. Einphasige Wechselstromquelle (einstellbar von 0 bis 10 x In)

o Ein- oder dreiphasige Wechselspannungsquelle mit einstellbarer Phasenlage (einstellbar
von 0 bis 1,2 x Un)

. Timer zur Messung der Ausltsezeit (Genauigkeit + 10 ms)

. Schaltgerat

. Messleitungen

6.4.2 Testschaltung fir MRQ1-Relais

Zum Testen des Erregerausfallrelais ist eine Stromquelle und eine Spannungsquelle mit ein-
stellbarer Phasenlage erforderlich. Abb. 6.1 zeigt den Aufbau einer Testschaltung mit einphasiger
Stromquelle und dreiphasiger Spannungsquelle.

Zunéachst wird die Messspannung als konstante Grof3e an die Klemmen A3 - A8 angeschlossen.
Der eingepragte Strom und die Phasenlage zwischen Strom und Spannung werden dann variiert.

Versorgung Extern Reset Blockiereingang
Supply External Reset Blocking Input
L+/L LN L+/L L-IN L+/L

9 |D9 l CB DB

o GEE e e e ]
4 5 MR X 1 X r—l—\ 1 .

|
|
|
l |
Versorgung l
Supply | —I_
él—‘

Z1/Z2 Auslosen
z1/z22 Trlp Signal ?

@
=

i~ 2

o

o

o
7o

y

N

3
i —
?—

i~
o
o)
o

\
e

=T
Timer i j
Start " 7 ( i = 22
—=—E2
] f'), D4
A3 21< =-cs4
2 3 Stop E— =---- - —=b—E4
—T |
L1 O 01 O L Uqp Warnung / Anzeige =— D5
* H A4 Alarm / Indication Z2< =% 5
I Fé T
______ =
L+o 2o o1 0 AS = > ES
' . s =>— D6
H . U< Auslésen
i 5 A6 ! Ugs U< Trip Signal - C6
O L3 O 0 O = =------ —=>—E6
N o A7 = Selbstiiberwachung - D7
Lo Selfsupervision =-C7
2 | Uz =-----" — = 7
= |
| Serielle Schnittstelle |
i Serial Interface |
—~ N .
[ @ I
! Pl & [Fl .
| . |
1. Einstellbare Spannungsquelle 5. Voltmeter
Variable voltage source 6. Amperemeter
2. Einstellbare Spannungsquelle dreiphasig mit Phasenschieber Ammeter
Variable three-phase voltage source with phase shifting 7. Phasenwinkelmesser
3. Schaltgerat Phase angle meter
Switching device 8. Zeitgeber
4. Serienwiderstand Timer
Series resistor 9. zu testendes Relais

Relay under Test

Abbildung 6.1Testschaltung

Beim Anschluss der Testspannungen und Einpréagen des Teststromes ist unbedingt auf die richtige
Polaritat zu achten. Wie in Abb. 6.1 dargestellt, ist die Polaritat der Prufquellen und der Anschluss-
klemmen markiert (*).

Anmerkung:
Falls nur eine einphasige Spannungsquelle zur Verfigung steht, kann die Unterimpedanzfunktion
des MRQ1 durch Anschluss der Quelle an die Klemmen A5/A6 Uberprift werden.
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6.4.3 Prufen der Eingangskreise und Uberpriifen der Messwerte

Folgende MessgrofRen kdnnen auf dem Display angezeigt werden:

o AuRenleiterspannungen U12, U23, U31 in Volt

Strom IL1 bezogen auf den Nennstrom (x IN)

Impedanz Z bezogen auf die Nennimpedanz (in %)

Realteil der Impedanz R bezogen auf die Nennimpedanz (in %)
Imaginarteil der Impedanz X bezogen auf die Nennimpedanz (in %)

Die Nennimpedanz ist folgendermaf3en definiert:

Un,mro1

7 = __NMROL
" ‘/3_ IN,MRQl

Zum Uberpriifen der Messwerte muss ein Nennstrom (1A fiir I~=1A) in Phase 1 (Klemmen B3-B4)
eingepragt und eine dreiphasige Nennspannung (z. B. 100 V) an die Klemmen A3 bis A8 in
Dreieckschaltung angeschlossen werden. Durch Betétigen der Taste <SELECT/RESET> werden
die aktuellen Messwerte nacheinander auf dem Display angezeigt und kdnnen mit Hilfe
entsprechender Messgeréate Uberprift werden. Strom und Spannungen auf dem Display sollten in
Nennhdhe (100 V bei Un=100 V und 1x In bei In =1A) angezeigt werden.

Anschlie3end ist der Impedanzkreis zu Uberprifen, wobei Z = 100 % betragen sollte. Real- und
Imaginarteil der Impedanz sind abhéngig vom Phasenwinkel zwischen IL1 und U23 da die
Unterimpedanzstufen diese Messgrof3en auswerten. Durch Verandern des Phasenwinkels kénnen
R und X nun mit Hilfe der folgenden Tabelle tGberprift werden:

Messung der Impedanz bei U=Uy und I=ly

Phasenwinkel Angezeigte Impedanz auf dem Display
) Z(%) R(%) X(%)
IL1 in phase mit Uz3 100 0 +100
IL1 liegt 45°vor Uzs 100 +70.7 +70.7
IL1 liegt 90° vor Uzs 100 +100 0
IL1 liegt 135° vor Uzs 100 +70.7 -70.7
IL1 liegt 180° vor Uz3 100 0 -100
IL1 liegt 45° hinter Uzs 100 -70.7 +70.7
IL1 liegt 90° hinter Uzs 100 -100 0
IL1 lags 135° hinter Uzs 100 -70.7 -70.7
Tabelle 6.1

Vergleicht man die angezeigten Werte mit der Anzeige der Messgerate, so darf die Abweichung
bei Strom und Spannung nicht gréer als 3 % bzw. 1 % sein.

Bei Verwendung eines Effektivwert-Messgerates kdnnen gréRere Abweichungen auftreten, wenn
der eingepragte Strom stark oberwellenhaltig ist. Da das MRQ1 einen DFFT-Filter besitzt, welcher
speziell die harmonischen Oberwellen filtert, wertet das Gerat nur die Grundschwingung aus. Ein
effektivwertbildendes Messgerat dagegen misst auch die Oberwellen mit.

Die Uberpriifung der Impedanz, sowie dessen Real- und Imaginarteil erfolgt durch Berechnung von
Z, R und X (siehe auch obenstehende Tabelle) bei vorgegebenen Phasenwinkeln und Vergleich
mit den angezeigten Displaywerten.

Die Abweichung darf nicht groRer als 5% unter der Voraussetzung sein, dass der eingestellte
Phasenwinkel nicht mehr als 5° von der vorgegebenen Einstellung abweicht.
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6.4.4 Priufen der Ansprech-und Rickfallwerte der Unterspannungsfunktion

Zum Prufen der Ansprech- und Rickfallwerte muss eine dreiphasige Wechselspannung
aufgeschaltet werden, die groRer als der eingestellte Ansprech-wert ist. Die Spannung wird nun
solange abgesenkt, bis das Relais angeregt ist. Dies wird durch Aufleuchten der LED U<
signalisiert. Der am Spannungsmesser abgelesene Wert darf nicht mehr als 1% vom eingestellten
Ansprechwert des MRQ1 abweichen. Der Riickfallwert wird ermittelt, in dem die Priifspannung
langsam erhoht wird, bis das Ausgangsrelais U< abféllt. Dieser Wert darf nicht gro3er als das 1,03-
fache des Ansprechwertes sein.

6.4.5 Priufen der Ausldseverzégerung der Unterspannungsfunktion

Zum Prufen der Ausloseverzogerung wird ein Timer mit dem Kontakt des Ausléserelais verbunden
(Kontakte D6/E6). Der Timer muss gleichzeitig mit der Unterspannungsanregung gestartet und
beim Auslésen des Relais gestoppt werden. Die mit Hilfe des Timers gemessene Ausldsezeit sollte
nicht mehr als 3%, bzw. weniger als 20 ms (bei kurzer Ausléseverzdgerung) von der eingestellten
Ausldseverzégerung abweichen.

6.4.6 Test der Unterimpedanz-Charakteristik

Fir den Test der Unterimpedanz Charakteristik ist eine Strom- und Spannungsquelle mit
einstellbarer Phasenlage erforderlich. Wéhrend des Testes werden zwei der Messgrof3en konstant
gehalten, wahrend die Dritte so veréndert wird, dass die gemessene Impedanz in den
Ausldsebereich wandert.

Abbildung 6.2: Phasenwinkel zwischen Eingangsspannung Uz; und Eingangsstrom |,

Normalerweise ist es Ublich, die Messspannung und den Phasenwinkel zwischen Strom und
Spannung konstant zu halten und die Impedanz Charakteristik durch Absenken/Erhéhen des
Stromes zu testen. Durch die Wahl verschiedener Phasenwinkel und die entsprechende
Veranderung der Stromamplitude konnen die Impedanz-Ansprechwerte in jedem Quadranten des
RX-Diagrammes ermittelt werden. In Abb. 6.2 und 6.3 wird die Beziehung des Phasenwinkels
zwischen Strom und Spannung und die daraus resultierende Anderung der Impedanz verdeutlicht.
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Abbildung 6.3: Impedanzanderung bei verschiedenen Phasenwinkeln wahrend der Veranderung des Strombetrages

6.5 Testen des externen Blockade- und des Reseteingangs

Mit Hilfe des externen Blockadeeinganges konnen alle Funktionen des Relais blockiert werden.
Hierzu wird die Hilfsspannung an die Klemmen D8/E8 des MRQ1 gelegt. AnschlieBend ist die
Prifspannung anzulegen und ein Prifstrom einzupréagen, der das Relais normalerweise zur
Auslésung bringt. Es darf weder ein Alarm noch eine Auslésung stattfinden.

Anschlie3end ist die Hilfsspannung wieder vom Blockadeeingang zu entfernen. Durch erneutes
Einpragen des Prifstromes in gleicher Hohe bringt man das Relais zum Auslésen; auf dem Display
erscheint die Meldung , TRIP®. Danach ist der Stromkreis zu unterbrechen. Durch Aufschalten der
Hilfsspannung auf den Reseteingang (C8/D8) er-lischt die LED-Anzeige und das Display wird zu-
rickgesetzt.

6.6 Primartest

Generell kann ein Primartest (Echttest) in gleicher Weise wie der Sekundartest durchgefihrt
werden. Da die Kosten und die Belastung der Anlage unter Umsténden sehr hoch sein kénnen,
sind solche Tests nur in Ausnahmefallen und nur dann, wenn es unbedingt erforderlich ist (bei sehr
wichtigen Schutzeinrichtungen) durchzufiihren. Aufgrund der leistungsfahigen Fehler- und
Messwertanzeige kdnnen viele Funktionen des MRQ1 auch wéahrend des normalen Betriebs der
Anlage Uberprift werden.

So kdnnen beispielsweise die auf dem Display angezeigten Strome und Spannungen mit den auf
den Strom- und Spannungsmessern der Schaltanlage angezeigten Werten verglichen werden.
Zusétzlich besteht die Moglichkeit die gemessene Generatorimpedanz samt Real- und Imaginarteil
zu Uberprifen. Dazu ist der Leistungsfaktor des Generators zu berechnen und mit der Anzeige des
Leistungsmessers der Schaltanlage zu vergleichen.

Dieser Vergleich zeigt ebenfalls ob die Polaritat der MRQ1-Anschlisse richtig ist.
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6.7 Wartung

Die Relais werden Ublicherweise vor Ort in regelmafigen Wartungsintervallen getestet. Diese
Intervalle kbnnen von Anwender zu Anwender variieren und hangen u. a. vom Typ des Relais, der
Art der Anwendung, Betriebssicherheit (Wichtigkeit) des Schutzobjektes, Erfahrung des Anwenders
aus der Vergangenheit, usw. ab.

Bei elektromechanischen oder statischen Relais ist erfahrungsgeman ein jahrlicher Test
erforderlich. Beim MRQ1 kénnen die Wartungsintervalle wesentlich langer sein, weil:

. die MRQ1-Relais umfangreiche Selbsttestfunktionen beinhalten, so dass Fehler im Relais
erkannt und angezeigt werden. Wichtig ist hierbei, dass das interne Selbstuberwachungs-
relais an eine zentrale Alarm-Anzeigetafel angeschlossen wird.

. die kombinierten Messfunktionen des MRQ1 eine Uberwachung wahrend des Betriebes
ermdglichen
. die Auslose-Testfunktion (TRIP-Test) ein Testen der Ausgangsrelais erlaubt.

Ein Wartungsintervall von zwei Jahren ist deshalb vollig ausreichend. Beim Wartungstest sollten
alle Relaisfunktionen incl. der Einstellwerte und Auslosecharakteristiken sowie die Auslésezeiten
Uberpruft werden.
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7.Technische Daten

7.1 Messeingange
Nenndaten:
Nennspannung Un:

Nennstrom In:
Messbereich:

Nennfrequenz fn:

Leistungsaufnahme im Stompfad:
beiln=1A
beiln=5 A

Leistungsaufnahme im Spannungspfad:

Thermische Belastbarkeit
des Spannungspfades:
des Strompfades:
Stol3strom

furls

fur 10s

dauernd

7.2 Gemeinsame Daten

Rickfallverhaltnis U<, Z<:
Ruckfallzeit
minimale Ansprechzeit

EinflussgrofRen:

Frequenzeinfluss im Bereich 45Hz - 65Hz:
Einfluss der Hilfsspannung:

100 V; 230 V; 400 V

1A;5A
10 x In

40 - 70 Hz
0,2 VA
0,1 VA

<1 VA/pro Phase bei Un

1,2 x Un dauernd

250 x In (eine Halbschwingung)
100 x In

30X In

4 X In

<102 %
<30 ms
<60 ms

kein Einfluss
im zulassigen Bereich kein Einfluss

DOK-TD-MRQL1, Rev. B
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7.3 Einstellbereiche und Stufung

Die Einstellung und Anzeige der Spannung erfolgt in Volt, die des Stromes ist bezogen auf In (I/IN).

Die Einstellung und Anzeige der Impedanz ist auf Nenngrd3en bezogen:

Uiz
Z(%) = —. 2. 100(%)
Uv I
V3I
Z(%) = Zger ——r - 100(%)
Uy
_ ZSek
Z(%) = 100(%)
Zy
Funktion |Parameter |Einstellbereich/Stufung Ansprechtoleranzen
U< U< EXIT; 2...110 V/ 1V (UN =100 V) + 1 % vom Einstellwert
EXIT; 2...255V/ 1V (UN =230V) oder<0,3V
EXIT; 4...440 V/ 2V (UN =400 V)
(EXIT = Funktion blockiert)
tu< 0,04...50 s; EXIT/ +1 % bzw. + 20 ms
0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0s
(EXIT: t = )
Z1 Z1A -300...300% ZN / 1% <+5 % vom Einstellwert bei
Z1B 0...600 % ZN / 1% Nennbedingungen
(Z1B = 0 blockiert die Stufe)
t71 0,04...50 s; EXIT/ +1 % bzw. + 20 ms
0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 s
(EXIT: t = o0)
Z2 Z2A -300...300% ZN / 1% <+5 % vom Einstellwert bei
Z2B 0...600 % ZN / 1% Nennbedingungen
(Z1B = 0 blockiert die Stufe)
t7o 0,04...50 s; EXIT/ +1 % bzw. + 20 ms
0,01; 0,02; 0,05; 0,1;0,2; 0,5 s
(EXIT: t = )
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8. Bestellformular

Erregerausfallrelais MRQ1- | I
Nennstrom 1A
5A
Nennspannung: 100V 1
230V 2
400 V 4
Bauform (12TE): 194
Einschub
Tlreinbau

Technische Anderungen vorbehalten!

DOK-TD-MRQL1, Rev. B
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Einstell-Liste MRQL1

Betriebsmittelkennzeichnung: -

Projekt: Kom.-Nr.:

Funktionsgruppe: = Ort: +

Relaisfunktionen: Passwort:
Datum:

Einstellung der Parameter

Aktuelle
Funktion Einheit |Werkseinst | Einstellu
ellung ng
U< | Ansprechwert der Unterspannungiberwachung 80/190/320*
tu< | AuslOsezeit der Unterspannungiberwachung S 0.5
Z1A | Offset-Wert des ersten Impedanzansprechkreises % 20
Z1B | Durchmesser des ersten Impedanzansprechkreises % 100
tza Ausldsezeit des ersten Impedanzansprechkreises S 1.00
Z2A | Offset-Wert des zweiten Impedanzansprechkreises % -10
Z2B | Durchmesser des zweiten Impedanzansprechkreises | % 70
tz2 Ausldsezeit des zweiten Impedanzansprechkreises S 0.5
RS | Slave Adresse der seriellen Schnittstelle 1

* Einstellung abhangig von der Nennspannung 100V /230 V /400 V
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