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» Agenda

Q Komponenten einer modernen Ortsnetzstation
\ ¥ :
/'\ Priifung von:
Erd- und Kurzschlussanzeigern
Schutzrelais
Schaltgerate

Leittechnik
Bl Erdungssystem

QQ Vorschlag der Prufungskoordination bei
Werksabnahme, Vor-Ort-Inbetriebnahme und Routineprufung
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Komponenten einer modernen Ortsnetzstation
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dersicht uber die model“n‘éanomponentéh’y

Leitsystem und
— Fernwirktechnik

| Strom-und
| Spannungswandler und

Erdungssystem

| Sensoren (Rogowski)




» Neue Prufanforderungen durch neue Technologien

» Erd- und Kurzschlussanzeiger
> Richtung
> Ansprechwerte

» Sensoren, Schutzrelais und Leistungsschalter statt Sicherung
b Schutzeinstellungen
> Schaltgerate

» Leittechnik
> Verriegelungen
b Steuerung der Schaltkomponenten
> Messwertubertragung

H » Erdungssystem — mehr Elektronik
> Durchgangigkeit
> Erdungsimpedanz %%
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Prufung von Erd- und Kurzschlussanzeigern
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» Prufung von Erd- und Kurzschlussanzeigern

» Moderne Gerate oft sehr leistungsfahig:
> Fernmeldung der Werte in die Leitstelle
> Verwendung der Werte fur die Fehlersuche

> Aber: Hin und wieder Verdrahtungsfehler MEn
» Prafung:
> Polaritat ?

> Phasenzuordnung
b (Grober) Check des Sensorverhaltnisses
> Richtiger Sensor Typ?

Gerdleversorgung Uber
USB-Anschluss

» Herausforderungen:
b Zuganglichkeit der Anschlisse der Mittelspannungskabel
P Spannungen fur resistive / kapazitive Sensoren

> Sekundartest Quelle: Vortrag OMICRON Anwendertagung 2018 — Die
. intelligente Ortsnetzstation, Inbetriebnahme und Wartung -
> VBOA4 (bIS 750\/) A. Gerits, Dipl.-Ing. H. Horstmann GmbH
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Prufung von Schutzrelais
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» Digitale Schutzgerate
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» Digitales Schutzgerat (Aufbau)

Hilfsspannungs-
verorgung

Sekundar Strom

& oo
on C
c >
S Qo
€ o
[ % )
9 g ¢
©
[
©
g Mess-
o transformator
5 ©
n g
X
e 7))
o 0
& =
©
E
—
[a

Normales digitales Schutzgerat
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Digital Relay with 1A
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COMPANO 100 - Voltage
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COMPANO 100 — Current
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» Wandlerstromversorgte Schutzgerate

TAIP
|
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» Wandlerstromversorgtes Schutzgerat (Aufbau)

DC Hilfsspannung

Schaltnetzteil
Versorgungs- 3
Sekundar Strom transformator 4@——‘_@ .

L
I
__/
I
1
Spannungs
versorgung

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Mess-
transformator

3\\% ﬂ

Messkreis

primar strom Otromwandler

Schutzgerat
Wandlerstromversorgt
c L
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Unproblematische wandlerstromversorgte Schutzgerate

mit 1A

COMPANO 100 - Voltage

i
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COMPANO 100 — Current
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» CBF1 — Zubehor fur Wandlerstromversorgte Schutzgerate

Current input

CBF1

Current output

Current input 3 Trip contact 51
q * Q
. : \ e
Grounding socket ‘E’ o
|~ L {
pis / Inst
=] Trip contact 50 P
T L
Self-supplied

overcurment
protection relay

B

| [ ] )

L
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» Unproblematische wandlerstromversorgte Relais mit 1A

COMPANO 100 - Voltage

o Jb

[

U U

COMPANO 100 with CBF1 — Voltage

o L L
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COMPANO 100 — Current

NN

Y

COMPANO 100 with CBF1 — Current

LA A
NN\
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» Problematische wandlerstromversorgte Relais mit 0.4A

COMPANO 100 , COMPANO 100 + CBF1 CMC 356

-15 -15 -1.5

-1 -1 -1

LA AT SN S LSNCN N
S\ N NS W N NN

1 1 1

15 15 15

2 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 2 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 2 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Variac-based Competitor _CMC-Class Competitor A CMC-Class Competitor B
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-1 -1 -1
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» Spannungs- und Stromsensoren

Wandleranschlussraum Anschluss Schutzgerat Anschluss Prufgerat

FF-_ = T = z S

CURRE,
(T} rpu;v
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» Prufung von Schutzrelais

» Erd- und Kurzschlussanzeiger so Schutzgerate sl s
mit Sensoreingangen aufgrund von Platz '

» Spezielles Zubehor von OMICRON fur CMC Prufgerate z.B.:

CMC 353 mit CMLIB REF6xx

ueIIe: Vortrag OMICRON Anwendertagu
2018 - Digitalisierung und Prifung von

. . - Ortsnetzstationen - SUC Coburg

» Separates Webinar — Aufnahme bei Interesse verfugbar
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» Prufung von Schutzrelais

» Primareinspeisung mit COMPANO 100
» Nennstrom bei 20 kV, 630 VA Transformator: 18 A

L1
L2
L3

L
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Prufprufvorlagen
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» Prufvorlagen aus der Protection Testing Library

PROTECTION
TESTING
LIBRARY

» 32 Schutzgeratehersteller
» 437 Schutzgerate

Protection Testing Library (PTL)
gg n & N -- alle Hersteller — - Newzentkopplungsschutz {10) -

OMICRON
Volltext Suche “ o Filter laschen
Zeige 1 bis 10 von 10 Eintrage
Protect|on Test| ng |_| bra I’y (PT L) Relais - Hersteller - Applikation - Datum (yyyy-mm-dd) -
(V] Entkupplungsschutz TOR Erzeuger DEA Netzentkopplungsschutz 2022-05-24 NEU
-- alle Hersteller - (437) - ‘ - alle Applikationen - (437) ‘
] etzel gs DE-AR-N 4110 DEA Netzentkopplungsschutz 2022-05-24 NEU
’ l B pplung
/o (V] VDE V 0124-100 DEA Netzentkopplungsschutz 2020-10-27
v
Zeige 1 bis 25 von 437 Eintrage Abzweigschutz (81) o Q-U-5chutz DEA Metzentkopplungsschutz 2020-07-15
i - . Generatorschutz (26) 2 ’ . S UFLA VDE-AR-N 4142 DEA Netzentkopplungsschutz 2020-07-15
Relais Hersteller y-mm-dd)
Q EuroProt+ E4-Feeder Protecta Leltungsschutz (221) NEU (] Interconnection G39 DEA Netzentkopplungsschutz 2019-09-16
Motorschutz (16)
V] 421-4 R329 Line SEL NEU (] Interconnection G59-3-3 DEA Netzentkopplungsschutz 2019-06-17
® 421-5 R329 Line SEL Recloser (16) NEU (V] Netzentkopplungsschutz DEA Netzentkopplungsschutz 2019-06-17
(] Entkupplungsschutz TOR Erzeuger DEA Netzentkopplungsschutz 2022-05-24 NEU © BT S T BEA s A e i (2 ROEE e
AFE DEA Netzentkopplungsschutz 2017-01-17
(] Netzentkupplungsschutz VDE-AR-N 4110 DEA Netzentkopplungsschutz 2022-05-24 NEU © PplUNg ! !
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» Prufvorlagen aus der Protection Testing Library

VDE-AR-N 4110:2018-11

E.9 Netzbetreiber-Abfragebogen
(Dieses Formular ist zur Vervielfaltigung durch den Anwender dieser VDE-Anwendungsregel bestimmt.)

Datenabfragebogen Netzbetreiber fiir Neuanlagen 1(7)
Anschluss/Anderung einer Erzeugungsanlage/eines Speichers
Bezeichnung Erzeugungs-
anlage
Vereinbarte Anschluss-Wirk- Bestand Bestand neu gesamt
leist; r
eIstung Fav e ohne mit
Vereinbarte Anschlussschein- Einheiten- Einheiten-
VDE-AR-N 4110:2018-11
Datenabfragebogen Netzbetreiber fiir Neuanlagen 3(7)
Anschluss/Anderung einer Erzeugungsanlage
1.2 Ubergeordneter Entkupplungsschutz
Empfehlung Empfehlung
. . " nach nach Einstellvorgabe
Funktion Einstellgrofe | ype AR.N 4110 | VDE-AR-N 4110 Netzbetreiber
MS-SS MS-Netz
Spannungssteigerungs- | Y>> 1,20 U, 1,20 U
schutz 1y »s 300 ms 300 ms
Spannungssteigerungs- | Y> 110 U, 110 U
schutz Iy 180 s 180s
Spannungsrickgangs- U= 0.8 Ug 0.8 Ug
schutz u< 27s 27s
Frequenzsteigerungs- > 515Hz 515 Hz
schutz > 5400 ms 5400 ms
E ek hutz /< 47,5 Hz 47,5 Hz
requenzriickgangsschu e 200 TS 200ms
1.3 Systemschutz
. . Empfehlung nach | Einstellvorgabe
Funktion Einstellgrole | ypg-AR-N4110 | Netzbetreiber’
Blindleistungsrichtungs- U sund U < 085U, Anregespannung
unterspannungsschutz Frei
. . gabespannung zur
Ui >re 0.95 Ue Wiederzuschaltung
Q3 undU< 500 ms Auslosung LS am NAP
P 3 Anregewinkel3
Imin Q) 0.1 andier Mindeststrom’*
Omin QL) 0.05 Spmax Blindleistungsansprech-

schwelle

1.4 Mischanlagen

PROTECTION
TESTING
LIBRARY

E Priifobjekt

Datei

~

Ansicht

Funktion

@ | m

(=) Netzentkupplungsschutz

& Spannungsschutz

OMICRON

Spannungsschutz

Stat| MName | Beschreibung |1.'u’ert | Einheit
W Mindeststrom Kriterium Aktivierung des Mindeststrom Kriteriums aktiv fir Spannung
Imin ‘wlert des Mindeststroms 0,10 In
+  Bewertete Spannungen  Auswahl der bewerteten Spannungen Leiter-Leiter-Span

¥ UsStufe Aktivierung U> Stufe aktiv

v Ansprechwert > Ansprechwert der Uz Stufe in Verhaltnis zur Nennspannung 110 Un
Duslosezeit U> Ausléseverzdgerung Uz 180000 ms
¥ Us> Stufe Aktivierung U>> Stufe alktiv

¥  Ansprechwert Us» Ansprechwert der s> Stufe in Verhaltnis zur Nennspannung 1.25 Un
V¥ Auslsezeit Us> Ausldseverzogerung Us=> 100 ms
¥ U« Stufe Aktivierung U< Stufe aktiv

¥ Ansprechwert Lz Ansprechwert der L= Stufe in Verhaltnis zur Nennspannung 0.80 Un
v Ausldsezeit U< Ausloseverzogerung U< 1000 ms
U=z Stufe Aktivierung U<z Stufe aktiv

¥ Ansprechwert << Ansprechwert der U<< Stufe in Verhaltnis zur Nennspannung 045 Un
Buslosezeit U<z Ausléseverzdgerung U< 800 ms

L
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» Prufablauf

n DEA Netzentkupplungsschut... >

(=] D DEA Metzentkupplungsschutz VDE-AR-M 4110 DEU TU4.30 V1.100.0cc

Metzentkupplungsschutz VDE-AR-N 4110
[ Hardware-Konfiguration
Prifaufbau
¥ ‘ Anweisung
W [ Test von Uberwachungsfunktionen
W/ [ Verdrahtungspriifung
W [ Auswertung der korrekten Spannung
[3 [ Erste Auslasung mit Leistungsschalter Zeitmessung
[E 3 Kurzschlussschutz
[E 3 Erdkurzschlussschutz
E E Qu-Schutz
[d 3 Entkupplungsschutz
== [F Spannungsschutz
=1 [3 [ Uberspannungsschutz

(N 2 B 2 B 2 o R

[ [3iPrafung der Anregewerte

== 3 Priifung der Rickfallwerte
Tl €% Ruckfallwertprifung U
D‘ Riickfallwertprifung U= (Ruhestrom)
L,JE'] Hinweise zur Rickfallprifung
t Rickfallpridfung U=
t Rickfallprifung U= (Ruhestrom)
Hinweise zur Rickfallprifung
t Rickfallprifung U>»
t Rickfallprifung U= > (Ruhestrom)
- = Prufung der Ausldsezeit
- [d [ Unterspannungsschutz
3 [ Frequenzschutz
[d [ Scharfe Auslosung

BE

BE

ODEEDR
A3

’ [

Anregung L1E U:-:

Kommentar

Bewertungsergebnisse

::::: ! Rampe |Bedingung | Sig Soliwert |lstwert |Tol.- Tol+ Abw. Bewert. |Tist
Bewert.: + .. bestanden  x .. nicht bestanden o .. nicht bewertst
Priifstatus:
Keine Ergebnisse verfiigbar!
Anregung L2E U>:
Kommentar
Bewertungsergebnisse
Name / . . .
Ausf Rampe |Bedingung | Sig Sollwert |Istwert Tol.- Tol.+ Abw. Bewert. |Tist

Bewsrt.. +.. bestanden  x .. nicht bestanden o .. nicht bewertet

Priifstatus:
Keine Ergebnisse verfiigbar!
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Prufung von Schaltgeraten
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» Prufung von Schaltgeraten

» Schaltzeiten
> Lokale Auslosung

> Einfache einphasig Funktionschecks
mit COMPANO 100

> Mehrphasig Messung mit CMC oder CIBANO 500

» Widerstandsmessung

b Statische Mikro-Ohm Messung des
Kontaktwiderstands

> COMPANO 100 Prufstrome bis 100 ADC

typ. Fehler < 0,5% des Messwerts + 0,5 ygOhm

» Implizite Prafung beim Check der kompletten
Fehlerklarungskette

> Primareinspeisung — Auslosung Schutz
> Schaltzeitmessung an den Hauptkontakten

OMICRON
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Prufung von Leittechnik

OOOOOOO



» Prufung von Leittechnik

» Auslegen und Vorprifen der SAS
» Visualisierung der Kommunikation
» Simulation des gesamten SAS

&)

» Automatisiertes Prufen IEDScout

Lo

» Simulation von Primargrof3en

StationScout

Quelle: Vortrag OMICRON Anwendertagung 2018 - Digitalisierung und
Priifung von Ortsnetzstationen - SUC Coburg

L
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» Prufung von Leittechnik

» Closed Loop Priufung fur die Werksabnahme

Quelle: Vortrag OMICRON Anwendertagung 2022 Netze BW
~smartes Prifungskonzept fir neue intelligente Ortnetzstationen®

PQ mit Test Universe Gateway / RTU
Client Server Modul A8000

Switch
T Quelle: new.siemens.com
> | BN <
\
W
\ «
Prufgerat l Prifadapter
CMC CMLIB
>

L
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Prufung des Erdungssystems
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» Prufung des Erdungssystems

» Neuanlagen
> Einhalten Errichtungsnormen / Firmenvorgaben
> Einhalten erlaubter Beruhrspannungen

» Wiederholungsprufungen
> Erkennung von Korrosionseffekten
> Einhalten erlaubter Beruhrspannungen
> Veranderung Bebauung/Umgebung

» Wie wird gepruft und Herausforderungen in der Praxis

> Vortrag Josef Schmidbauer:
“Normgerechtes Priifen von kleinen und
mittleren Erdungsanlagen”

OMICRON



» Erdungsimpedanz — Messung mit COMPANO 100

. Ip H
Erdimpedanz — || E y
—®-© 7 l
1. | Einstell. fur Ausgang | V OUT, 0,000V, 50.0Hz+20.0Hz L / =
: ES
2, Reduktionsfaktor 1.00, 0.00°
Up 7
3 Messungen 0 E S = Sonde
90° 1 H = Hilfserder
4. Grafik S - E = Stromverbindung vom Erder zum Hilfserder
s ES = Messverbindung vom Erder zur Sonde
, = lp = Prifstrom
Zum Menu /L Up = Gemessene Spannung

_L Zg = Erdungsimpedanz

\
d

Einstell. fur Ausgang —{ )

G |vour *|  fon 50.0Hz Automatisch v
T
Frequenz vV OuT
30.0Hz
70.0Hz

Zum Uberprifen der Einstellungen Ausgabe starten.

Zum Menu 1 OUT VOouT

L

© OMICRON Page 32 OMICRON



» Erdungsimpedanz — Messung mit COMPANO 100

Erdimpedanz —

Entfernung 100.0m Reduktionsfaktor | X
Impedanz z hd
Entf. V OUT (Korr.) IN 1 Z (Korr.)
1.0m 169.0mA 0.00° 70.00mV 0.00° 414.2mQ 0.00°
10.0m 170.0mA 0.00° 140.0mV 0.57° 823.5m0Q 0.57°
20.0m 168.0mA 0.00° 190.0mV -0.57¢ 1.13102 -0.57°
50.0m 171.0mA 0.00° 270.0mv -2.29° 1.57901 -2.29°

Zum Menii Alle loschen Ausgew. loschen

Erdimpedanz — |
Ie 30.0A

1.78 p 53.3
_, 1.43 30 =
a g
— 1.09 328 3
< £
754m 226 3
L

414m 12.4

1.0 17.5 34.0 50.5 67.0 83.5 100.0
Entfernung [m]

Zum Meni MN/A 1kA

L
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» Schritt- und Beruh

rspannungen — Excel Templates

Schritt- und Berithrungsspannu

C30.0Hz Cro.0mz

Caus

-

© OMICRON

VouT

--A

Laesamt 30.00s

Page 34

-

A B © | D E F | G
;7 Step & Touch Voltage Test Report %
3 P 9 P OMICRON|
4_
5 |Template: Step&Touch HGT1
6 |Version: 220
7
8 Substation Coordinates
9 |Dimension of Substation Line used for Injection
10 |Line Characteristics
11 |Current Probe WCoordmates
12 |Distance betw Substation under Test and Current Probe
13 |Test Engineer |Test Date |
14
15
16 |Maximum Fault Duration
17 |Additionally considered resistance _
18 |Permissible Touch Voltage LAY
19 |Required Input Impedance during measurement 1k
20 |Reduction Factor of Test Current 1,00
21 |Frequency of Test Current 30,00 Hz| 70,00 Hz!
22 |Amplitude of Test Current at corresponding Frequency 0313 A 0332A
23 |Maximum Current to Earth *
24 |
25
26 | D Location Impedance HGT1 Results / V. |Calculated Touch Assessment
27 Selection 30.0Hz 70,0 Hz Voltage "V
28 1 Fence Pole 1 1k 0,00001 0,00000
29 2 Fence Pole 2 1k 0.02591 0.04437 Failed
30 3 Fence Pole 3 1k 0.02326 0,03892 Failed
31 4 Tower 2 1k+1k 0.01422 0.02345
32 5 Playground Fence 1k+1k 0.00077 0.00063
33 6| Playground Gate 1k 0,00099 0,00107
34 7 Fence Pole 4 1k 0.00101 000109
35 8 Main Gate 1 1k 0.00271 0,00175
36 9 Signal Sign 1k 0.00018 0.00018

OMICRON
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Schritt- und Beruhrspannungen — HGT1 mit PTM

21.06.2022

35

Location Id

[ R B I T o P R

Gate

CB Bay1

CT Bay 1

VT Bay 2

VT Bay 3

Door Relay House
Transformer A
Coupling

Transformer B

1k
1k
1k
1k
1k

1k
1k
1k

Impedance
selection

Calculated touch
voltage

1246V | @ Pass
1668 V [ @ Pass
3415V | @ Pass
2218V | @ Pass
2733V [ @ Pass
824V | @ Pass
546V | @ Pass
1510V | @ Pass
6,69V | @ Pass

Assessment

L
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