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1. Anwendungen und Merkmale

Das XS2 ist ein universell einsetzbares Schieflastrelais. Es dient zum Schutz von Drehstromerzeu-
gern und Drehstromnetzen vor Schieflast. Durch eine Vielzahl verschiedener Auslésekennlinien
und Einstellméglichkeiten kann die Auslésecharakteristik an nahezu jeden Generatortyp unter Be-
ricksichtigung seiner speziellen thermischen Zeitkonstanten, angepasst werden.

Dabei kann zwischen einer unabhéngigen oder abhangigen Schieflastauslésecharakteristik ge-
wahlt wer-den. Bei geringer Schieflast erfolgt, nach einer einstellbaren Zeitverzégerung, eine War-
nung. Bei unzuléssig hoher Schieflast 16st das XS2, geméaR der ein-gestellten Kennlinie, aus.

Alle Geréate der PROFESSIONAL LINE spiegeln die Uberlegenheit digitaler Schutztechnik gegen-
Uber herkdmmlichen Schutzeinrichtungen durch folgende Eigenschaften wider:

. Hohe Messgenauigkeit durch digitale Messwertverarbeitung
. Fehleranzeige uber LEDs
. extrem weite Arbeitsbereiche der Versorgungsspannung durch universelles
Weitbereichsnetzteil
. grol3e Einstellbereiche mit sehr feinen Einstellstufen
. Datenaustausch mit Stationsleittechnik durch nachrustbaren seriellen
Schnittstellenadapter XRS1
o Sehr schnelle Reaktionszeit
. Kompakte Bauform durch SMD-Technik
Speziell beim XS2 sind darliber hinaus noch wahlbare Schutzfunktionen einstellbar:
o unabhéngiger Inversstromzeitschutz
o abhangiger Inversstromzeitschutz
. Berlcksichtigung der thermischen Zeitkonstanten des Generators vorhanden
o zwei voneinander unabhangig einstellbare Stufen zur Warnung und Auslésung
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2. Aufbau

L1

L3

A1-A2:

I 19V - 390V DC
| 36V - 275V AC

()]
,,,,,,,,,,,,,,,, 1 zmlzzgl% |

Abbildung 2.1: Anschlussbild

Analogeingange
Dem Schutzgerat werden die Leiterstrome tber die Klemmen 1S1 - 3S2 jeweils Uber getrennte
Eingangswandler zugefihrt.

Hilfsspannungsversorgung

Das XS2 bendtigt eine separate Hilfsspannungsversorgung. Dafir ist eine Gleich- oder Wechsel-
spannung zu verwenden. Das XS2 besitzt dafir ein integriertes Weitbereichsnetzteil. An die An-
schlussklemmen Al - A2 kénnen Hilfsspannungen im Bereich von 19 — 390 V DC oder 36 — 275 V
AC angeschlossen werden.

Kontaktstellungen

12 1 22 21
Betrieb ohne Stdérung
oder Gerat spannungslos

128> 12w>

14 12 1 24 22 21

Schieflastwarnung
(I2w> Uberschritten)

128> 12w>
12 1 22 21
Schieflastauslésung
(I12s> und 12w
2 Uberschritten
s> 12w>

Abbildung 2.2: Kontaktstellungen
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3. Funktionsweise

Die von den Hauptstromwandlern eingepragten Wechselstrome werden im Analogteil Gber Ein-
gangsibertrager und Birden in galvanisch getrennte Spannungen umgesetzt. Der Einfluss von in-
duktiv und kapazitiv eingekoppelten Stérungen wird von RC-Analodfiltern unterdriickt. Die Mess-
spannungen werden Analogeingangen (A/D-Wandler) des Mikroprozessors zugefuhrt, und Uber
Sample- und Hold-Schaltungen anschliel3end in digitale Signale umgewandelt. Die Messwerterfas-
sung tastet die Messgroéf3en mit einer Frequenz von 600 Hz (720 Hz) ab, so dass alle 1,66 ms
(1,38 ms) bei 50 Hz (60 Hz) die Momentanwerte erfasst werden. Die gesamte Weiterverarbeitung
erfolgt dann mit diesen digitalisierten Werten.

Das Schutzgeréat ist mit einem leistungsfahigen Mikrocontroller ausgestattet. Er stellt das Kernele-
ment des Schutzgerates dar. Damit werden alle Aufgaben, von Diskretisierung der Messgrof3en bis
zur Schutzauslésung, voll digital bearbeitet.

Der Mikroprozessor vergleicht den aktuellen Schieflaststrom standig mit dem Schwellwert (Ein-
stellwert). Im Anregungsfall wird die Zeit fiir die Schieflastauslésung, je nach angewahlter Kennli-
nie, bestimmt. Nach Ablauf der berechneten Zeitverzégerung erfolgen der Auslésebefehl sowie ei-
ne Fehlermeldung.

3.1 Prinzip des Schieflastschutzes

Eine Schieflast kann hervorgerufen werden durch ungleiche Stromverteilung im Netz aufgrund un-
gleichmaRiger Belastung, unsymmetrische Leiterkurzschlisse, Leiterunterbrechungen und auch
Schalthandlungen.

Durch Schieflast entstehen Gegensystemstrome im Stator, die in der Standerwicklung Ober-
schwingungen mit ungerader Ordnungszahl und in der Lauferwicklung Oberschwingungen mit ge-
rader Ordnungszahl verursachen.

Der Laufer ist hierbei besonders gefahrdet, weil die Oberwellen die Lauferwicklung zusétzlich be-
lasten und im massiven Eisen des Laufers Wirbelstrome induzieren, die sogar zum Schmelzen des
Metalls bzw. zur Zerstérung der Metallstruktur fihren kénnen.

In gewissen Grenzen und unter Beachtung der thermischen Grenzbelastung des Generators ist ei-
ne Schief-last jedoch zulassig. Um einen vorzeitigen Ausfall des Generators bei Schieflast zu ver-
meiden, sollte die Auslésecharakteristik des Schieflastschutzes der thermischen Charakteristik des
Generators angepasst werden.

Grundsatzlich ist festzustellen, je besser die Kuhlung des Rotors ist, desto niedriger liegen im All-
gemeinen die zuldssigen Schieflastwerte. Dies liegt daran, dass bei besserer Rotorkiihlung die
maximal dauernd zuléssige symmetrische Last hoher gewahlt werden kann, eine Schieflast jedoch
im Verhéaltnis dazu in geringerem MalR3e zuléssig ist. FUr Turbogeneratoren ist der Wert der zulas-
sigen Schieflast verhaltnisméaRig niedrig. Ubliche Werte liegen bei ca. 10 — 15% der Belastung, die
bei symmetrischer Last zulassig ist.

Das Schieflastrelais XS2 besitzt eine Vielzahl von einstellbaren Auslésekennlinien (optimale An-
passung Uber die Generatorzeitkonstante). Dadurch wird der Schutz von nahezu jedem Generator-
typ erméglicht.

Der Schieflastschutz kann auch bei &ulzeren Fehlern im Netz, hervorgerufen durch unsymmetri-
sche Kurzschlisse, ansprechen. Um Selektivitat zu gewahrleisten, soweit die Uberbelastbarkeit
des Generators dies zulasst, ist eine langere Auslosezeit als die des Netzschutzes (z. B Uber-
stromschutz) zu wahlen.

6 DOK-TD-XS2, Rev. D
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3.2 Messprinzip

Ein rotierendes Dreiphasensystem lasst sich nach der Methode der "Symmetrischen Komponen-
ten" in ein Mitsystem, ein Gegensystem und ein Nullsystem zerlegen. Ein Maf? fir die GréRRe der
Schieflast ist der Strom im Gegensystem. Das XS2 berechnet das Gegensystem, in dem es per

Software den Stromzeiger von 12 um 240° und den Stromzeiger 13 um 120° dreht.

\
I I

' '
IL3 IL2 IL2 |L3

Drehstromsystem bei Drehung der Phasenstrom- Addition der gedrehten
symmetrischer Last vektoren zur Berechnung Phasenvektoren zum
des Gegensystems Inversstrom (12=0)

Abbildung 3.1

Es entsteht ein Drehfeld mit entgegengesetzter Drehfeldrichtung. Addiert man diese Stréme, so ist
die Summe bei einem symmetrisch belasteten Netz gleich Null.

|L1I

|L2' N
1 1
(A I

IL2

Drehstrom Drehung der Phasenstrom- Addition der gedrehten
bei Schieflast vektoren zur Berechnung Phasenvektoren zum
des Gegensystems Inverstrom (12 > 0)

In Abbildung 3.3 sind die Stromvektoren eines unsymmetrisch belasteten Netzes dargestellt. Das
XS2 bildet das Gegensystem durch Drehen der Stromvektoren und addiert die gedrehten Strom-
vektoren. So errechnet sich ein resultierender Inversstrom, der ein MalR fur die Schieflast ist. Eine
Auslésung erfolgt nach der eingestellten Ausldsecharakteristik. Zur exakten Drehung der Strom-

vektoren um 120° bzw. 240° ist die genaue Einstellung der Systemfrequenz erforderlich.

Definition des Inversstromes (12)

Der Inversstrom (Schieflaststrom) ist der Strom im Gegensystem bei Zerlegung eines unsymmetri-
schen Systems in drei symmetrische Komponenten. Beispiel: Bei einem Drehstromgenerator, der
einphasig mit Nennstrom belastet wird, ergibt sich ein Inversstrom von 12 = 1/3 x In

DOK-TD-XS2, Rev. D 7
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Anpassung an den Generator
Zur Anpassung des XS2 an den jeweiligen Generator-typ bendtigt man vom Generatorhersteller
zwei wichtige Generatorkenngrof3en:
a) Die dauernd zulassige Schieflast bezogen auf den Nennstrom (In) des Generators

K2 = l2s/In
Diese wird Ublicherweise in % angegeben, wobei 12S der dauernd zulassige Schieflaststrom ist.
b) Die konstruktionsabhéngige Generatorkonstante

K1 = K22 x Tinv

Fir Generatoren mit Luftkiihlung sind folgende Werte Ublich:

Generatorleistung <100 MVA <20 MVA
Dauernd zul. Schieflast K2 ca. 8...10% x In ca. 20% X In
Generatorkonstante 5...30 ...60

Weitere Werte sind der DIN 57 530 Teil 1/ VDE 0530 Teil 1 zu entnehmen.
Die maximal zulassige Einwirkdauer t.u des Schieflaststromes 12 ergibt sich zu:

TINV .
tou = /L =1 mit Tiyy = Ky /K7

In der folgenden Tabelle sind die Schieflaststréme fiir verschiedene Asymmetriefélle aufgelistet.
Bei Verwendung einer dreiphasigen Stromquelle mit einstellbarer Phasenlage der Stréme, gibt die
Tabelle Aufschluss Uber Testergebnisse bei verschiedenen Asymmetriefallen.

Eingangsstrome Schieflaststrom
IL1 (X In) Winkel (°) I.2 (X In) Winkel (°) | Iz (x In) | Winkel (°) I2 (X In)
1,00 - 0 - 0 - 0,33
0 - 1,00 - 0 - 0,33
0 - 0 - 1,00 - 0,33
1,00 0 1,00 240 1,00 120 1,00
1,00 0 1,00 120 1,00 240 0
1,00 0 1,00 180 0,00 - 0,578
0 - 1,00 0 1,00 120 0,33

Tabelle 3.1: Schieflaststrome bei verschiedenen Asymmetrieféllen

8 DOK-TD-XS2, Rev. D
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Einstellbeispiel
Die folgenden Kenngré3en seien gegeben:

Generatornennstrom: 800 A
Wandlertibersetzungsverhaltnis: 1000/5
Dauernd zulassige Schieflast K2: 12,5%

Thermische Generatorkonstante Ki: K2xt=8s

Als erstes erfolgt die Berechnung des Generatornennstroms bezogen auf die Wandlersekundarseite:
Insek =800 AXx5/1000=4 A

Der dauernd zuléssige Schieflaststrom bezogen auf die Wandlersekundérseite betragt:

lossek = K2 X Insek K2=12,5% lossek = 0,125 x4 A=05A

Daraus lasst sich der Ansprechwert 12S des Schieflaststromes (bezogen auf In = 5 A) berechnen:
ls = 0,5 A/5A =0,1 (10 %)

Die Zeitkonstante T fiir die Auswahl der Auslésekennlinie kann wie folgt berechnet werden:
K1=8s K2 =12,5% Tinv =K1/K22=8s/0,1252 =512 s =~ 500s

Fir die Warnstufe 12W wird ein etwas niedrigerer Wert als 12S (z.B. 10%) verwendet. Der Einstell-
wert 12W errechnet sich dann wie folgt:

law = 10% X In / Wandlerlbersetzung / Insek

0,1-8004

Ly =
1000
5 44

= 0,064 (6,4%)

Es wird empfohlen, die Verzégerungszeit tw fir die Schieflastwarnstufe auf ca. 5 s einzustellen.

DOK-TD-XS2, Rev. D 9
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4.Bedienung und Einstellungen

Auf der Frontplatte des XS2 befinden sich alle zur Parametrierung notwendigen Bedienungsele-
mente sowie alle Anzeigeelemente.
Somit ist es mdglich alle Einstellungen des Gerétes vorzunehmen bzw. zu andern, ohne das Geréat
von der Schnappschiene zu lésen.

181 182 281

282

381

3S2

Al

ON

O/ fadaiiiis

Ng’NNNo\’
~

99 o€ o9 of

TEST

NS
(S¥s) P 90 30 o€ 0° O
1S IS

SO
128> N SN

125>

In

RS 0O 0 mmé”fé”igj

12w ISRS SRS &
12w>
In tw

A2 24 21

Abbildung 4.1: Frontplatte

Zur Einstellung des Gerates bitte die Klarsichtabdeckung des Geréates wie dargestellt 6ffnen. Keine
Gewalt anwenden! Die Klarsichtabdeckung bietet zwei Facher zum Einschieben von Beschrif-

tungsschildern.

Abbildung 4.2: Offnen des Gehausedeckels
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LEDs

Die LED "ON" dient zur Anzeige der Betriebsbereitschaft (bei anliegender Hilfsversorgungsspan-
nung Uv). Die LEDs 12s> und 12w> signalisieren eine Anregung durch Blinken bzw. eine Auslésung
durch Dauerlicht.

Test-Taster

Der Taster dient zur Test-Ausldsung des Gerates. Nach einer 5 s langen Betatigung des Tasters
findet eine Uberpriifung der Hardware statt, wobei beide Ausgangsrelais in den Auslosezustand
gehen und die Aus-lése-LEDs aufleuchten.

4.1 Einstellen der DIP-Schalter

Der DIP-Schalterblock auf der Frontplatte des XS2 dient zum Einstellen der Nennbereiche und Pa-
rametrierung der Funktionen:

DIP-Schalter OFF | ON Funktion
1 DEFT | TINV Bereichsumschaltung abhangige / unabhéngige Auslésung
(12s>)
2
3 x1 x10 Zeitfaktor fir DEFT-Kennlinie (12s>)
4 x10 x100 Zeitfaktor fur INV- Kennlinie (12s>)
5 x1 x10 Zeitfaktor far tw (12w>)
6 50Hz | 60 Hz | Nennfrequenz
7
8

Tabelle 4.1: Funktionen der DIP-Schalter

Ausldsecharakteristik

Die gewilinschte Ausldsecharakteristik fur den Schieflastschutz kann mit Hilfe des DIP-Schalters 1
eingestellt werden:

DIP-Schalter 1 OFF = unabhéngige Kennlinie (DEFT) fur 12s> angewahlt

DIP-Schalter 1 ON =  abhéngige Kennlinie (INV) fur 12s> angewahlt

Nennfrequenz
Das XS2 kann mit Hilfe des DIP-Schalters 6, je hach gegebenen Netzverhaltnissen, auf 50 Hz oder
60 Hz eingestellt werden.

DOK-TD-XS2, Rev. D 11
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4.2 Einstellen der Auslosewerte

Die Gerate der PROFESSIONAL LINE verfligen Giber eine einzigartige prozentgenaue Einstellmog-
lichkeit. Dazu werden zwei Potentiometer verwendet. Ein Grobeinstellpotentiometer lasst sich
wertdiskret wie ein Stufenschalter einstellen und gibt somit den Auslésewert in 10%-Stufen vor.

Ein zweites Potentiometer fir die Feineinstellung (0 — 10 %) ist wertkontinuierlich einstellbar. Durch
Addition der Werte ergibt sich ein sehr prazise einstellbarer Auslosewert.

Schieflastauslésestufe 12s>
Die Schieflastauslosestufe 12s> kann mit Hilfe der auf dem folgenden Bild dargestellten Potentio-
meter im Bereich von 3 — 60 % In eingestellt werden.

Beispiel:

Es soll ein Auslésewert Is von 36 % In eingestellt werden. Der Einstellwert des rechten Potentio-
meters wird dabei einfach zum Wert des Grobeinstellpotentiometers addiert. (Der Pfeil des Gro-
beinstellpotentiometers muss sich immer innerhalb des markierten Balkens befinden, sonst kein
definierter Einstellwert)

°\°°\°°\°o\°0\° o OF°
FLLELE SIS

128>
In

Abbildung 4.3: Einstellbeispiel

Schieflastwarnstufe
Die Schieflastwarnstufe 12w> ist im Bereich von 3 — 25 % In stufenlos einstellbar.

Ausldseverzdogerung (DEFT bzw. INV)

Die Verzogerungszeit fur die Schieflastauslésung 12s> (DIP-Schalter 1 OFF = DEFT) ist im Bereich
von 0 - 30 s bzw. 0 - 300 s stufenlos einstellbar. Fur die abhangige Auslésung (DIP-Schalter 1 ON
= INV) ist der Wert der Generatorzeitkonstanten von 100 — 300 s bzw. 100 - 3000 s einstellbar.

Verzdgerungszeit tw
Die Verzogerungszeit tw fur die Schieflastwarnung I2w> ist im Bereich von 0 — 25 s bzw. 0 — 250 s
stufenlos einstellbar. Die Kennlinie ist immer unabhangig.

12 DOK-TD-XS2, Rev. D
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4.3 Kommunikation Uber seriellen Schnittstellenadapter XRS1

=
)

22

===
="
(==

a0

Abbildung 4.4: Prinzip der Kommunikation

Fur die Kommunikation der Geréate mit einer Ubergeordneten Leitebene steht der Schnittstellen-
adapter XRS1 fur die Datentbertragung mitsamt passender Software zur Verfigung. Der seitlich
platzierbare Adapter ist einfach nachristbar und lasst sich leicht installieren. Er erméglicht durch
optische Ubertragung die galvanische Trennung vom Relais. Somit kénnen die aktuellen Messwer-
te ausgelesen, die Relais parametriert und die Schutzfunktionen der Ausgangsrelais konfiguriert
werden. Detailinformationen tber das XRS1 sind der gleichnamigen Geratebeschreibung zu ent-
nehmen.

DOK-TD-XS2, Rev. D 13
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5. Gehause und technische Daten

5.1 Gehéause

Das XS2 ist, wie alle Gerate der PROFESSIONAL LINE, fur die Schnappschienenbefestigung auf
Hutschiene nach DIN EN 50022 vorgesehen.
Die Frontplatte des Gerétes wird durch eine plombierbare Klarsichtabdeckung geschiitzt (IP40).

110

NN

/5

OO0

65

Abbildung 5.1: MaRbild

Anschlussklemmen
Die Anschlussklemmen des Gerates erméglichen den Anschluss bis max. 2 x 2,5 mm? Leiterquer-
schnitt. Dazu ist die Klarsichtabdeckung des Gerates abzunehmen (siehe Kapitel 4).

14 DOK-TD-XS2, Rev. D
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5.2 Technische Daten

Messeingang
Nennfrequenz:
Thermische Belastbarkeit
der Strompfade:

Leistungsaufnahme
im Strompfad:
Maximal 300 V AC gegen Erde.

Hilfsspannung
Hilfsspannungsbereich /
Leistungsaufnahme:

Maximal zulassige Unterbrechungs-

dauer der Hilfsspannung tu

Gemeinsame Daten
Ruckfallverhaltnis:
Ricksetzzeit von Anregung:
Ruckfallzeit nach Auslésung:

Minimale Ansprechzeit bei Aufschalten

der Versorgungsspannung:
Minimale Ansprechzeit bei
anliegender Versorgungsspannung:

Ausgangsrelais
Relaisanzahl:
Kontakte:

max. Schaltleistung:

max. Schaltspannung:
220 v DC

24V DC
Minimallast:
max. Nennstrom:
Einschaltstrom (16ms):
Kontaktlebensdauer:

Systemdaten
Vorschriften:

Temperaturbereich

bei Lagerung und Betrieb:
Klimabestandigkeit Klasse F
nach DIN 40040

und DIN IEC 68, T.2-3:

50/ 60 Hz

Stof3strom (eine Halbschwingung) 250 x IN
wahrend 1 s 100 x IN
wahrend 10 s 30x IN
dauernd 4 x IN

bein=1A 0,1VA
beiln=5A 0,1VA

19 -390 V DC oder 36 - 275 V AC (f=40 Hz bis 70 Hz)/
4 W (Klemmen Al - A2)

UV =24V DC: tu =8 ms,
UV >60V DC: tu =50 ms

UV =48V DC:tu=35ms

abhangig von der eingestellten Hysterese
<50 ms
200 ms

120 ms

70 ms

2

je 1 Wechsler

ohmsch 1250 VA/AC bzw. 120 W/DC
induktiv 500 VA/AC bzw. 75 W/DC

250 V AC

ohmsche Last Imax. =0,2 A

induktive Last Imax. = 0,1 A bei L/R <50 ms
induktive Last Imax. =5 A
IW/1VAbeiUmin=10V

5A

20 A

10° Schaltspiele bei max. Schaltleistung

VDE 0435, VDE 0843 Teil 1-4, VDE 0871, EN 50178:1998

- 25°C bis + 70°C

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

Hochspannungsprufungen nach VDE 0435, Teil 303

Spannungsprifung:
StoRspannungsprifung:
Hochfrequenzprifung:

Storfestigkeit gegen Entladung
statischer Elektrizitat (ESD)
nach VDE 0843, Teil 2:

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

8 kv

DOK-TD-XS2, Rev. D
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Storfestigkeit gegen
elektromagnetische Felder
nach VDE 0843, Teil 3:

Storfestigkeit gegen schnelle
transiente StorgrolRen (Burst)
nach VDE 0843, Teil 4:

Funkentstérungsprufung
nach DIN57871 und VDE0871:

Wiederholgenauigkeit:
Grundgenauigkeit der Zeitverzégerung:
Genauigkeit des Stromes:

Genauigkeit der Auslosezeit:

Einfluss der Temperatur:

Einfluss der Frequenz:

Einfluss verlagerte Strome:

Mechanische Beanspruchung:
Schocken:

10 V/im

4 kV [ 2,5kHz, 15 ms

Grenzwert Klasse A

1%

0,5 % oder +25 ms

2% vonIn

3% DEFT/7,5% INV / oder £ 30 ms
0,02 % pro K

3 % pro Hz vom Nennwert

<5%

Klasse 1 nach DIN IEC 255-21-2

Schwingen: Klasse 1 nach DIN IEC 255-21-1
Schutzart Geratefront: IP40 bei geschlossener Frontabdeckung
Gewicht: ca. 0,5 kg
Einbaulage: beliebig
Gehausematerial: selbstverléschend
Parameter Einstellbereich Stufung
125> 3-60%In kontinuierlich
12w> 3-25%In kontinuierlich
DEFT / INV 0-30s/0-300s
100 - 300 s/ 100 - 3000 s kontinuierlich
tw 0-25s/0-250s kontinuierlich

Tabelle 5.1: Einstellbereiche und Stufung

Technische Anderungen vorbehalten!

16
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5.3 Ausldsekennlinie
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Abbildung 5.2: Auslésekennlinien
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6. Bestellformular

Schieflast-Schutzgerat

XS2
Stromwandlereingadange
Phasen-Nennstrom: 1 A
Phasen-Nennstrom: 5 A

Technische Anderungen vorbehalten!
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Einstell-Liste XS2

Projekt: SEG-Kom.-Nr.:
Funktionsgruppe: = Ort: +__ Betriebsmittelkennzeichnung: -
Relaisfunktionen: Datum:
Einstellung der Parameter
Funktion Einheit Werksein- Aktuelle
stellung Einstellung
12s> Schieflastauslésung % In 0
12wW> Schieflastwarnung % In 3
t DEFT/INV Ausléseverzdgerung S 0
DIP-Schaltereinstellung
DIP-Schalter Funktion Werksein- Aktuelle
stellung Einstellung
1 Bereichsumschaltung abhangige / unab- DEFT
hangige Ausldsung (12s>)
2
3 Zeitfaktor fur DEFT-Kennlinie (12s>) x1
4 Zeitfaktor fur INV- Kennlinie (12s>) x10
5 Zeitfaktor fur tw (12w>) x1
6 Nennfrequenz 50 Hz
7
8
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