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Schutzkonzepte
Grundlagen/Notwendigkeit flir ein Schutzkonzept

Einhaltung anerkannter Regeln der Technik

Forderung in den Energiewirtschafts- bzw. Elektrizitatsgesetzen der
Lander

Bereits das Energiewirtschaftsgesetz - EnergG (D) von 1935 verpflichtete die Energie-
wirtschaft die Bevolkerung und Industrie so sicher und billig wie mdglich zu versorgen.

Energiewirtschaftsgesetz - EnWG (D) vom 24. April 1998 (BGBI | S. 730)

§ 1 Zweck des Gesetzes
... eine moglichst sichere, preisgunstige und umweltvertragliche Versorgung

§ 4 Betrieb des Elektrizitatsversorgungsnetzes

(1) EVU sind zu einem Betrieb ihres Versorgungsnetzes nach 81 verpflichtet

§ 49 Anforderungen an Energieanlagen

(1) Energieanlagen sind so zu errichten und zu betreiben, dass technische Sicherheit
gewabhrleistet ist. Dabei sind vorbehaltlich sonstiger Rechtsvorschriften die allgemein
anerkannten Regeln der Technik zu beachten.

(2) Die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik wird vermutet, wenn
bei Anlagen zur Erzeugung, Fortleitung und Abgabe die technischen Regeln des
VDE eingehalten worden sind.
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Grundlagen/Notwendigkeit flir ein Schutzkonzept

Elektrizitatswirtschafts-und-organisationsgesetz EIWOG / TOR (A)

.Regeln der Technik* technische Regeln, die aus Wissenschaft oder Erfahrung auf technischem
Gebiet gewonnene Grundsétze enthalten und deren Richtigkeit und ZweckmiBigkeit in der Pra-
xis allgemein als erwiesen gelten; die Einhaltung der einschligigen Regeln der Technik wird
vermutet, wenn bei der Errichtung, bei der Erweiterung, bei der Anderung, beim Betrieb und bei
der Instandhaltung die technischen Regeln des OVGW sowie die ONORMEN eingehalten wer-
den:

»Geltende technische Regeln®
+ die anerkannten Regeln der Technik

e die sonstigen technischen Regeln fur die
Netzbenutzung, wie sie beispielsweise in  den
,Technischen Anschlussbedingungen mit
Erlauterungen der einschlagigen Vorschriften  far
elektrische Starkstromanlagen mit Betriebsspannungen
unter 1.000 V* (kurz TAEV genannt) einschliellich
deren Anhénge zusammengefasst sind

e die Technischen und Organisatorischen Regeln fur
Betreiber und Benutzer von Ubertragungs- und
Verteilernetzen gemal EIWOG" (im folgenden kurz
TOR genannt)
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Schutzkonzepte
Grundlagen/Notwendigkeit flir ein Schutzkonzept

G Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera EleG (CH)

Confederaziun svizra

Bundesamt flur Energie BFE

Elektrizititsgesetz wird 100-jahrig

Bern, 21.06.2002 - Das Bundesgesetz iiber die elektrischen Schwach- und
Starkstromanlagen wird am Montag, dem 24. Juni 2002, 100-jahrig. Das sogenannte
Elektrizititsgesetz (EleG) wurde am 24. Juni 1902 vom Parlament verabschiedet. Es bildet
unverdndert auch heute noch die Grundlage fiir den sicheren Einsatz des mit Abstand
wichtigsten einheimischen Energietragers.

Das Elektrizititsgesetz enthdlt neben der grundsatzlichen Anforderung, dass elekirischen
Anlagen sicher sein missen, vor allemn Vorschriften, wie diese Sicherheit gewahrleistet und
kontrolliert werden soll. Zum einen regelt das EleG deshalb das Verfahren fir die Genehmigung
von elekirischen Anlagen. In diesem Verfahren wird bereits vor der Erstellung und
Inbetriebnahme von elektrischen Anlagen geprift, ob diese nach den Regeln der Technik geplant
und erstellt werden. In einem weiteren Teil wird die laufende Kontrolle der bestehenden Anlagen
geregelt, damit inre Sicherheit auch wahrend der ganzen Betriebsdauer gewahrleistet bleibt.
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Grundlagen/Notwendigkeit flir ein Schutzkonzept

Anerkannte technische Regeln

U Normen (IEC, EN, VDE, OVE, SEV/AES)

Beispiele
DIN VDE 0101 Errichten von Anlagen
DIN VDE 0105 Betreiben von Anlagen

O Richtlinien (VDEW ... FNN, VEO, TOR, VSE
sowie BNetzA, E-CONTROL, EICom, GridCodes)

Beispiele

VDN/VEO Digitale Schutzsysteme

FNN/VEO  Leitfaden Einsatz Schutzsysteme
TC bzw. DC Transmission- bzw. DistributionCode
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Schutzkonzepte
Grundlagen/Notwendigkeit flir ein Schutzkonzept

4 DIN VDE 0101

» Fur Anlagen missen selbstandige Einrichtungen zum
Abschalten von Kurzschlissen vorgesehen werden.

» Fur Anlagen missen entweder Einrichtungen zum
selbstandigen Abschalten von gefahrlichen Erdschliissen oder
zum Anzeigen des Erdschlusszustandes vorgesehen werden

U Schutzeinrichtungen missen u.a. aus Selektivitatsgrinden
konzeptionell aufeinander abgestimmt werden

|

Notwendigkeit einer Schutzkonzeption
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Grundlagen/Notwendigkeit flir ein Schutzkonzept

U Grundanforderungen an Schutzsysteme

Selektivitat

Schnelligkeit

Empfindlichkeit

Genauigkeit

Zuverlassigkeit

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
Wirtschaftliche Angemessenheit

YV VV VY VY VYV VY
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Schutzkonzepte
Inhalt eines Schutzkonzeptes

O Ein durchgéangiges Haupt- und Reserveschutzsystem stellt
sicher, dass ein Versagen einzelner Elemente aufgefangen
werden kann.

U Das System sollte iber den Normalschaltzustand hinaus auch
far langer andauernde Sonderschaltzustande ausgelegt werden.

U Reserveschutzkonzepte

» Der Reserveschutz kommt zur Wirkung, wenn der Hauptschutz einen
Fehlerzustand in der vorgegebenen Zeit nicht oder nicht korrekt klaren kann.

» Der Reserveschutz kann verzdégert und/oder mit verminderter Selektivitat
arbeiten.
» Hinsichtlich des Versagens werden einbezogen:
v/ Strom- und Spannungswandler
v Schutzeinrichtungen
v’ Leistungsschalter
v Hilfsenergieversorgung
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Schutzkonzepte
Inhalt eines Schutzkonzeptes

4
I 1
L‘J Ortlicher Reserveschutz

Relais 1 -stationsbezogen-
Relais 2 Ortliche_r Reserveschutz

) N N [ AU, -stationsbezogen-_
Relais 3 Fernreserveschutz
Relais 4

Hauptschutzbereich

Ortlicher Reserveschutz

SN Hauptschutzbereich -feldbezogen-

[l Reserveschutzbereich

>

™ Reserveschutzbereich
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Schutzkonzepte
Inhalt eines Schutzkonzeptes

Varianten des Reserveschutzsystems

U Fern- Reserveschutz

» istin der Regel die kostenguinstigste Version, muss aber meistens
mit Verlust auf Selektivitat erkauft werden.

Q Ortlicher Reserveschutz (stationsbezogen)

» istin der Regel die kostengunstigste Version, muss aber meistens
mit Verlust auf Selektivitat erkauft werden.

Q Ortlicher Reserveschutz (feldbezogen)
» Zusatzlicher Schalterversagerschutz erforderlich
» Varianten des feldbezogenen értlichen Reserveschutzes
= Schutzdopplung
= Schutzsystem 1 und Schutzsystem 2
» Einsatz mdglichst zwei verschiedener Messsysteme, bei gleichen
Messsystemen maoglichst unterschiedliche Hersteller verwenden.
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Inhalt eines Schutzkonzeptes

Zuverlassigkeit der Schutzanregung
ist sowohl die Eigenschaft

» bei Kurzschlissen auf den zu schiitzenden
Selektionsabschnitten verlasslich anzuregen
(Anregeverlasslichkeit)

» als auch sicher gegen Falschanregungen im stérungsfreien
Betrieb zu sein (Anregesicherheit)

Zuléssiger Einstellbereich
der | .- Anregung

Anregesicherheit aus Anregeverlasslichkeit aus
Lastbedingungen l Kurzschlussbedingungen
x 3

H:H |~

0 Betriebslast Ly lar lak lemin Kurzschlussstrome

I

[E2]
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Schutzkonzepte
Inhalt eines Schutzkonzeptes

Anregesicherheit im Lastbereich (kleinster zul. Ansprechwert 1, ).

| _ IzuI f oL’ f transient
AL T
f M ¢ RV ¢ fs
foL Uberlastfaktor, max. Betriebsstrom im gestérten Netzbetrieb
bezogen auf I,
fu max. Messfehler Schutzeinrichtung einschl. Wandler f,,= 0,9
fs Sicherheitsfaktor (ublicher Wert f5 = 0,9)
fransent  Faktor transiente Ubergange, wie Anlaufstrome von Motoren
(nur erforderlich, wenn sie tber t, andauern, sonst = 1)
Ry Ruckfallverhaltnis der Schutzanregung,
elektromech.: 0,8...0,85; digital: 0,95
L zulassige Dauerbelastbarkeit der zu schiitzenden Betriebsmittel

[E2]
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Schutzkonzepte
Inhalt eines Schutzkonzeptes

Anregesicherheitsfaktor f, ¢ fiir Lastbedingungen

f. -f

UL transient

fu Ry fs

fas= IA|_=1:As'|zu|

Doppelleitung

Anwendungsbeispiel

Einfachleitung
Schutz digital

Doppelleitung
Schutz digital

Schutz

elektromech.
Anregesicherheitsfaktor f,g 214 21,7 22
Uberlastfaktor f;, 1,25 1,5 15
Ruckfallverhaltnis Anregung R, 0,95 0,95 0,80
Transientenfaktor f ... 1 1 1
[E2]
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Schutzkonzepte
Inhalt eines Schutzkonzeptes

A i i — " kmin
Anregeverlasslichkeit 4, favy = |
A
Hauptschutz Reserveschutz
Anregeverlasslich-
regeveriassiic 215 >138 21,3
keitsfaktor f,,
Genauigkeit der 5 0 10 % 10 %
Impedanzwerte
Anregemessfehler 5% 5% 5%
Spannungsbeiwert c 1,0 1,0 1,0
Reglerstellung des Mittelstellung Mittelstellung Mittelstellung
Transformators
Lichtbogeneinfluss berlicksichtigt vernachlassigt vernachlassigt
Anmerkung: Wandlerfehler sind in den angegebenen Werten enthalten
[E2]
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Schutzkonzepte

Inhalt eines Schutzkonzeptes

Vorschlag fur Fehlererfassungszeiten

Schutzbereich Haupt- Reserve- | Schalterver-
schutz schutz sagerschutz
110-kV-Leitung 120 ms/ 2s -
400 ms *
MS-Leitung u. - 1s 2s -
Anlagen
110-kV-/MS- 150 ms 2s 300 ms
Trafo
MS-/0,4-k V- 300 ms 2s -
Trafo

* zur Uberstaffelung von Kupplungen kann 600 ms erforderlich sein
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Schutzkonzepte
Inhalt eines Schutzkonzeptes

Grunde fur eine Fehlerabschaltung t max. 1 s:

VDE 0101

EN 50160

zul. Belastung der Kabelméantel
Kurzschlussfestigkeit der Betriebsmittel
Versorgungsunterbrechung

EN 50341-1 (DIN VDE 0210-1)

VVVVYVYVYY

PEHLA-Richtlinie, IEC 62271-200 / VDE 0671-200

Dresden,18.-20. Mai 2010 OMICRONcamp Hinz, K./ Schossig, W. 17
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Inhalt eines Schutzkonzeptes

Beispiel: Herstellerangabe MS-Schaltanlage
Elektrische Daten

Bemessungs-Spannung 5 Al b 15 kV 175kV  24kV

Bemessungs- 20 kV 28 kV 36 kV 38kV* 50 kV
Kurzzeit-Stehwechselspannung

Bemessungs- 60 kV 75 kV 95kV  95kV 125 kV
StehblitzstoRspannung

Bemessungs- max. 25 kA 25 kA 25 kA 25 kA 25 kA
KurzschluRausschaltstrom; : A e . 3

Bemessungs.Kurzzentstrom, 3s  Jilt nicht far innenliegende Lichtbogenfehler
Bemessungs- 63 kA 63 kA 63 kKA 63 kA 63 kA
KurzschluReinschaltstrom

Bemessungs-Betriebsstrom max. 1600 A 1600A 1600A 1600A 1600A

der Sammelschiene

Bemessungs-Betriebsstrom max. 12560 A 1250 A 1250 A 1250A 1250 A

der Abzweige
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Schutzkonzepte
Inhalt eines Schutzkonzeptes

VDE 0101

Tabelle 5: MaBgebende Strome fiir die Bemessung von Erdungsanlagen

MaRgebend fur die thermische

;
Art des Hochspannungsnetzes Belastung ')

MaRgebend fur
Erdungs- und Beriih-

Erder Erdungsleiter rungsspannungen
Netze mit isoliertem Sternpunkt - 6) IeE g) Ig=rxlic 7)
Netze . [y 52
mit Erdschluf- In Anlagen mit Erdschiuispule B 6) - 3) g) Ie =rx ) If + Iigs )
kompensation kEE
In Anlagen ohne Erdschluspule Ig =rxlpgg

9) Wenn die Fehlerdauer kleiner als 1 s ist, kann /i bzw. Ipgg verwendet werden.
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Inhalt eines Schutzkonzeptes

= Versorgungsunterbrechung
= VDN /VEQ-Stérungsstatistik

Ausfallbedingte oder geplante Unterbrechung der Versorgung eines oder

mehrerer Netzkunden, die langer als 1 Sekunde dauert

Schwan — Storungs- und Verfligharkeitsstatistiken im liberalisierten Markt
FGE-Kolloguium, Aachen, 16. Juni 2005
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Schutzkonzepte
Inhalt eines Schutzkonzeptes

KurzschluBstiome f,. Iy,
Tfﬁ" 110 kV
%57
» Kurzschlussfestigkeit
eines Kabels mit 25 mm?2
L Cu-Schirm
SRS 4
o a5 o VPE-Kabel 150 mm2,
,} " Kupferdrahtschirm
) 25 mm2
4
: _le
-
a0z o3 04 ' 05 06 07 0808 1
Kar.
——— Thermische KurzschluBbelastbarkeit 1,,,,
——— Zulissiger Anfangs-KurzschluBwechselstrom 1, = 1,,/}/m+ 1 SIEMENS-Kabelbuch [Hei-Kab]
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Inhalt eines Schutzkonzeptes
Die Netzqualitatskriterien geméB EN 50160
Merkmal Anforderungen Messintervall m”fm‘“"“s‘
50 Hz + 0,5 Hz wihrend 95% einer Woche;
AR 50 Hz + 4% / — 6% wahrend 100% ener Woche e e THAET
Un + 10% wahrend 85% einer Woche;
Spannungsandeningen U +10 / - 15% wéhrend 4.00% sinar Wache 10 min-Mittelwert 1 Woche
Flicker Langzeitflickerstirke Fit < 1 wihrend 85% einer Woche 2 h (nach EN 61000-4-15) 1 Wioche
Werhilinis U (Gegensystem) / L (Mitsystern)
Unsymmetrie - 5% whrand 95% sinar Wocha 10 min-Mittelwert 1 Wache
. 10 min-Mittelwert jader Harmonisehen
Oberschwingungen Unz ... Unps < Grenzwert gemdl Tabelle; THD < 8% {nach EN 61000-4-7) 1 Woche
0 ma-Effaktivivert
Spannungseinbriche Arzanl < 10 ... 1000 / Jahr; davon = 50% mit Dauer < 1 0% In = U < 00% Un 1 Jahr
Kurze Spannungsunterbrechungen | Anzanl < 10 ... 1000 / Jahr; davon = 70% mit Dauer < 1{s | 10 ms-Effektivwert liams < 1% Un |1 Jahr
Lange Spannungsunterbrechungen  JArzahl < 10 ... 50/ Jahr mit Dauer = 3 min 1 Jahr
Transiente (berspannung (L-M<BkV/us.. ms
Zyigchenhammanische u. Signalspgen |In Baratlng
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11



Schutzkonzepte
Inhalt eines Schutzkonzeptes

Kurzschlussfestigkeit von Transformatoren

EN 60076-5 VDE 0532 Teil 5, Nov.2001

4.1.3 Dauer des dreipoligen Kurzschlussstroms

Die Dauer des dreipoligen Kurzschlussstroms |, der fir die Berechnung der thermischen Kurzschlussfestigkeit ver-
wendet wird, muss 2 s betragen, solange keine andere Dauer festgelegt wurde.

ANMERKUNG Bei Spartransformatoren und Transformatoren, deren Kurzschlussstrom den 25fachen Bemessungsstrom uber-
steigt, darf eine geringere Kurzschlussdauer als 2 s zwischen Hersteller und Kaufer vereinbart werden.

Einstellwerte beim Trafo-UMZ von 3 bis 5 s waren friiher iblich
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Beispiele fur Schutzkonzepte

Feldbezogener Reserveschutz bzw. Hauptschutz 1 und 2

Main 2 Al(B7L) | protection data interface AL(87L)
o el
1 " n
- ) Qo)
& &
Main 1 Z<(21)|_ teleprotection Tlz<(21)

Figure 8: Distance protection as main 1 and differential protection as main 2

[UNB-Konzept]
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Schutzkonzepte
Beispiele fir Schutzkonzepte

Ortsferner Reserveschutz

Die Reserveschutzauslésung erfolgt durch den gestaffelten
Uberstromzeit- oder Distanzschutz in der vorgeordneten Station.

4 F1
= AN |
1
A B z— C
F2 F3
T [
t \
=) I \ | I
I 1
D 7 _,E
A
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Beispiele fir Schutzkonzepte

Zeitstaffelung

A G
:}_ [16s Bisa b Cqp D g,7s E 0,45 Fos /_|<
[~ ! T I~ 1= I I~ -
| | \ \ | \
| I \ \ | \
| | \ \ | \
| | I | | |
| | I | |
: : : : : !
Ar
tel \ T I t
T | |
A B C D [E 'F G
' ! I[km]
—
Legende: AB,..G SSt mit Sekundarschuiz im Abgang —
ab ON-Station ohne Sekundarschutz At berdicksichtigt:
——— Einspeisung ‘ CLSZeit inB
Z:2=  Reserveeinspeisung - Rickfallzeit in A

- Kommandozeitstreuung in A =8B
- Sicherheitszuschlag
» Staffelzeit At = 0,3 s bei digitalem und 0,4 s bei elektromechanischem Schutz

» Fehler in gekapselten Schaltanlagen missen mitt <1 s erfasst werden
» Beispiel Distanzschutzt, =0s,t,=0,3s,t;=0,6 S usw.
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Schutzkonzepte

Beispiele fir Schutzkonzepte

Stufen- und Endzeiten im HS- und MS-Netz

=E..
=D.. 110-kV-88
220kV-58
NK =ps 5 &
S

\j\—-—rﬁ 03bis08

=C...
380-kV-SS rﬂfujm
£=00s

uw

=J
2

J maxzoammwus -—

-—
DED\SUGS ——

5
rmzzxs._. )J 5
TN 5

=325 -—

KV-5S

f Ub‘msmax 165—-—

SSt

Lelslunus Scnuu

=J...
20-kV-88

— b= Sa—> | =105 ——»

£ 05 bismx 15;4— =

085 —=

400/1 A
0,8 - lhom=320A

ende:

DK +—i-

L—o—h 0.3 bis.

32s
15s
06s

ﬁfomsﬁéi.‘:’
G
/T\ )
RN

Smﬂeﬁemsmur
Richtung Netz angegeben

> | o Le
Leitungen D

Direktkuppler 380/110 kV

NK  Netzkuppler 2201110 kV

NT Netztrafo
MT Maschinentrafo 11

SSt Selektivstation

bk distanzabhéngige Stufenzeit

110/20 kV

0/ kv

L <— Endzeit gerichtet

I, =— Grenzzelt unger

ichtet

_ £ b=03s
r‘ i — fi- ﬂ‘Os f-00s
Leitungen
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Beispiele fur Schutzkonzepte
Ermittlung des Lichtbogenwiderstandes
Prufung luftisolierter gekapselten MS-Schaltzellen, Lichtbogenwiderstande im
IPH Ubertragungsnetz
70 S FEba A e y T y e |
Lichtbogen- | U, | gemessene Licht- | errechneter Licht- Tord O [ *I;' T J I T —Ti
brennstrom bogenspannung bogenwiderstand 40 k - T‘ et 4
10 800 — 1000 V 0,05-92Q CT" T1TT T T 1
5-20 kA 1"0\ a 11T 11 1
20 1000 — 1500 V/ 0,07 -03Q 30 N 2 B R S I 1
2 AN\ | |
30 | 1500-2000V 01-040Q AR\l
205 NN 1
i ¢ b \
[PV-Dist] M T
/GA{/ 10 | \% . | |
011 \§'\ ] }
Berechnung des Lichtbogenwiderstandes T T TTTNN "
¢} 9 06 I [ \§\\‘ 1
[ 04 1+ 4 a: | =30m NN
R =U.. - | =25n N
W i L] \\
Ry Lichtbogenwiderstand in [©Q] 02~ S|
U Lichtbogenspannung = 2500 V/m (mittlerer Erfahrungswert) = T i A | T —“
Iumin  Minimaler Kurzschlussstrom | [ | | [ i
Lichtbogenlange (iblich ist zweifache Isolatorlange) o1 4 6 810 15 KA
[E2] %" [Cle_Ro]
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Schutzkonzepte
Beispiele fir Schutzkonzepte

Beriicksichtigung des Lichtbogenwiderstandes

Spannungsebene 10 kv 20 kV 60 kV 110 kV 220 kV 380 kv
Lichtbogenwiderstand
Ayin (€] 1,0..15 [25.3 4 5.6 10 15
Anmerkung: Die angegebenen Impedanzwerte sind Primérwerte in [«2/ Leiter]

Die Mindesteinstellung der Zonen in R-Richtung betragt:

Rlone = gi{Z,

fone

}"' Ry,

RReaiteil

Die Summe aus Realteil und R, gibt die Mindesteinstellung an - eine groBere
Lichtbogenreserve ist zulassig und oftmals vorteilhaft.

In Mittelspannungsnetzen wird bei der Beriicksichtigung des Lichtbogenwiderstandes nicht
zwischen Leiter-Leiter-Fehler und Leiter-Erde-Fehler unterschieden.

In Hoch- und Héchstspannungsneizen ist neben dem Lichtbogenwiderstand auch der
Mastwiderstand zu bericksichtigen.

[E2]
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Schutzkonzepte
Erzeugungsanlagen am Hochspannungsnetz
Windumspannwerk Stichanschluss - Bewertung Messfehler Distanzschutz-
A M B
Ika=2,6 KA lkat ke é lxg =2,6 KA S
5 - 3 -« KB
S <
500 MVA
500 MVA
lgc =200 A T T € [Relais a:
I Zy=Zpm + Zyg (Ika + Ikc)/ Ika)
Ske Z=Zpm + Zup (2,6 KA + 0,2 KA) / 2,6 kA)
40 MVA Zy = Zpy + Zu*1,08
Relais C:
Zx=Zew + Zus (Ika + Ikc)/ Ikc)
Zy=Zcw + Zug (2,6 KA + 0,2 kA) / 0,2 kA)
Zy= Zew + Zug*l4
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Schutzkonzepte
Erzeugungsanlagen am Hochspannungsnetz

Stichanschluss mehrerer EZA - Schaltermitnahmeschaltung

A B
ST TS
e iy
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Schutzkonzepte
Erzeuqunqsanlaqen am Hochspannunqsnetz
Anschluss an UW- Sammelschiene
Z<
@— U.=0,50 U U, = vereinbarte
=015 Spannung im
w Mittelspannungsnetz
J— -
i Upye =U, /i
I mit i = Ubersetzungsverhaltnis der
: Maschinentransformatoren
|
I ) *) Mitnahmeschaltung nur bei im
| Stich angeschlossenem UW
_——
z< | Tu>>|Tu> [TLu< [IL
U=08U ODER [Q€&U<
@ [ Fop of 11OV [108Ue Mogou_ [o85uU,
i>12r | t=01s |=IMin | =275 |t=05s
offentliche
Versorgung
TLy<[TUs< u>> [T > [ f< ‘EEFE['; U< [T0>> [T 1> [ 1<
QD080 | 045 Uy | 120 Uys [515Hz | 47,5Hz @056, om0 |120 Uy |5L5Hz | 47,50z
t=15-24s| t=03s |t=01s |t=01s |[t=01s =15-2.45| t=03 & [1=01s | t=01s |t=01s
WEA & @ -
@ @ [E34]
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Schutzkonzepte
Erzeugungsanlagen am Hochspannungsnetz

Anschluss im MS-Netz - ohne Blindstromeinspeisung im Fehlerfall

offentliche
Stromversorgung ! U, = vereinbarte
Spannung im
. Mittelspannungsnetz
U,=U_li
mit (i = Ubersetzungs-
verhaltnis der Nieder-
spannungstransformatoren
Ubergabestation
1>
D—— 1>>
D
U< u<< T U>> > —ﬂ_ f<
08Uy |045Uy | 120U, | 515Hz 47,5Hz
t=0,8-1,0s | t=0..0,3s | t<0,1s t<0,1s t<0,1s
[E34]
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Schutzkonzepte

Erzeugungsanlagen am Hochspannungsnetz

offentliche
Stromversorgung ! U, = vereinbarte
Spannung im
. Mittelspannungsnetz
U,=U /i

mit i = Ubersetzungs-
verhaltnis der Nieder-
spannungstransformatoren

Ubergabestation 1—
Z< U>> u> U< "
€« <
— U=0,8 U 115U 108U Q
A5U; | 108U
=021 080U, | 085U,
® 11,21 t=0,1s t=1min t=27s | t=05s

Lu< [ Tu<<Tus> [T & [[ f<

08U, |045Uy | 1,20U | 51,5Hz 47,5Hz
t=1,5-2,4s t=0,3s t=0,1s t=0,1s t=01s
[E34]
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Schutzkonzepte

Staffelbeispiel zur Einbeziehung einer Erzeugungsanlage

Staffelung zur selektiver Fehlererfassung angeschlossener
Einspeiser im MS-Netz

=) t |
' I
A B C 1> D 1> zZ —
0,3s 0,3s
I >> 1>>
. . - Os Os

Einstellung Distanzrelais in SSt B, Abg. C

t, =0 s oder bei kurzer Leitung 0,3 s

t,=03s

t,=06s

WKA WKA
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Schutzkonzepte

Staffelbeispiel zur Einbeziehung einer Erzeugungsanlage

=

|

EEG uber langeres
Kabel angeschlossen

t/s
1
0,7
0,3
0,1
g i ]
' I — X/
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Schutzkonzepte
Beispiele fir Schutzkonzepte

Stufen- und Endzeiten im HS- und MS-Netz

Uw Sst
=E... =J... =J...
=D... 110-kV-SS 20-kV-SS 20-kV-S8
220-kV-SS | Lestngssone
J max ZOS\MHMEI?MV -— -— b= max. 185+—= | =105 «—
NK .—.E 225 -— r Usmsmaxﬁis—- L= 06bismax 165e— |L=085 —=
- -— 185 n namsuas — - 035 —= = 03s £=03s
(_ij —=03bis08s f‘ 005 —= t= 00s t=00s
- 9 Leitungen”
’““’““—’ >J 3]0 W s0n 0
1sxtmm§ 3_;
=C... ety e
380-kV-SS fggg
b2 1=00¢ . Legende:
DK =207, i Leitungen 0™ Direkikuppler  380/110 kv
L = NK  Netzkuppler 2201110 kV
b 365 — NT  Netztrafo 110/20 kV
03bls 065 «—— MT Maschinentrafo 110/ kV
MT G
/7{ N SSt Selektivstation
— ..k distanzabhéngige Stufenzeit
Si‘aﬂeﬁemsmur L <— Endzeit gerichtet
f, = Grenzzeit ungerichtet

Richtung Netz angegeben
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Schutzkonzepte

Weitere Schwerpunkte einer Schutzkonzeption

O Verwendung der R-X-Anregung in der MS-Trans-
formatoreneinspeisung als Leitungsreserveschutz

O Haupt- und Reserveschutz bei Transformatoren
O Kupplungsschutz

U Einbauhinweise

O Schaltungsunterlagen - mog\\c
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Schutzkonzepte
Empfehlungen und Richtlinien
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Fortsetzung s. nachste Folie
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