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Priufen von Leitungsdifferenzialschutz

Leitungsdifferenzialschutzgerate vergleichen die Phasen-
strome (oder damit zusammenhangende Eigenschaften)
der Leitungsenden und prifen diese auf Abweichun-
gen, welche auf einen internen Fehler hindeuten. Hohe
Stréme auf Grund eines auBenliegenden Fehlers (Fehler
auBerhalb des Schutzbereichs) erhéhen den absoluten
Messfehler und erzeugen daher einen Schein-Differen-
zialstrom, der zu einer fehlerhaften Auslésung flhren
kann. Daher wirkt dem Differenzialstrom eine Stabilisie-
rungsgroBe entgegen, z.B. die Summe der Strom-Ab-
solutwerte an den Leitungsenden. Die Schutzgerate an
den Leitungsenden kommunizieren fir die Berechnung
der Stabilisierungs- und AuslésegroBe und bilden so ein
dezentrales Schutzsystem.

Es hat sich durchgesetzt, dass eine Relaisprifung vor-
zugsweise mit Einstellungen im Vor-Ort-Betrieb durch-
gefuhrt werden sollte, bei der alle fur die Kennlinie aus-
schlaggebenden Parameter Gberprift werden.

Eine einfache Art, Differenzialschutzrelais fur Testzwecke
zur Auslésung zu bringen, ist die einseitige Einspeisung
von Stromen, da diese als 100 % Differenz erkannt wer-
den. Fur Leitungsdifferenzialschutzrelais erscheint dies
besonders attraktiv, da am entfernten Standort keine
Prufsignale bendtigt werden, was einen sehr einfachen
Prifaufbau ermdéglicht. Dies hat jedoch den Nachteil,
dass sich das Prufergebnis normalerweise auf einen
einzigen Punkt der Relaiskennlinie beschrankt, namlich
dort, wo die Kurve der Einspeisung die Kennlinie kreuzt.
Einstellungen z.B. zur Definition mehrstufiger Kenn-
linien (wichtig far hohe Fehlerstrome) kénnen daher mit
dieser Methode nicht Uberpriift werden.

Manche Relais benutzen den héchsten Stabilisierungs-
wert aller Phasen als gemeinsame StabilisierungsgroBe,
was die Bestimmung des diff/stab-Verhaltnisses durch
Einspeisung eines Stroms in eine Phase und eines davon
abweichenden Stroms in eine andere Phase ermdglicht.

Eine weitaus flexiblere Losung ist die Prifung mit Ein-
speisung an allen Leitungsenden. Dies ist Standard fur
die Prifung von Transformator-Differenzialschutzrelais
mit modernen Prifgeraten, welche z.B. sechs Prif-
strome liefern kdnnen und so eine vollstandige Kontrolle
des diff/stab-Verhéltnisses zur Uberpriifung der Kennli-
nie erlauben. Zur vollstandigen Vor-Ort-Inbetriebnahme-
prifung ist ein dezentraler Prufaufbau erforderlich
(siehe Abb. 1). Die Strome mussen an allen Enden exakt
synchron sein, um eine korrekte Bewertung der Relais
unter Bericksichtigung der zuldssigen Toleranzen zu
ermdglichen.

Die Prufgerate werden auf eine gemeinsame Zeit-
basis synchronisiert, namlich auf die von den Satelliten
des Global Positioning Systems (GPS) Ubertragenen
Zeitstempel. Jedes Prufgerat wird hierbei durch einen
eigenen GPS-Empfanger gesteuert.
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Abb. 1: Einspeisung bei End-to-End-Prifung
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Fir jeden Prifpunkt ("Schuss") warten alle Prifgerate
auf einen Zeitimpuls des jeweiligen GPS-Empféngers,
was eine sehr hohe Synchronitat aller generierten
Stréme (im Bereich von Mikrosekunden) gewahrleistet.

Mit dem Ziel einer spezifischen Benutzeroberflache und
Protokollierung fur Leitungsdifferenzialschutzprifungen
hat OMICRON nun die GPS-Synchronisierung in seine
Advanced Differential-Prifmodule integriert. Dies er-
maglicht eine direkte Bedienung in der diff/stab-Ebene
wie bei der Transformator-Differenzialschutzprifung,
wodurch auch Leitungsdifferenzialschutzrelais  mit
einem Transformator im Schutzbereich unterstitzt wer-
den. Zum Aktivieren des GPS-Modus und Auswahlen
des richtigen Stromtripels fur jedes Ende enthélt die Be-
nutzeroberflache neue Kontrollkastchen. Mit der Schalt-
flache "GPS-Konfiguration" im Prifmodul kénnen die
Startzeit der Prifung und das Intervall der Prufpunkte
eingestellt werden.

Beispiel eines Priifergebnisses

Abb. 2 zeigt ein Beispiel fur ein Prifergebnis eines Lei-
tungsdifferenzialschutzrelais vom Typ Siemens 7SD610.
Das Auslosekennlinien-Diagramm  zeigt die  klassi-
sche Kennlinendarstellung, den Differenzialstrom als
Funktion der Summe der Stromamplituden.
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Abb. 2. Beispiel fdr Idiff/Istab-Ergebnis fir ein 7SD610



(Fortsetzung von Seite 1)

Einige Hinweise:

e Im Suchmodus erfordert das Prifmodul ein einheitliches Verhalten
der Auslésesignale aller Schutzgerate, d.h. bei einem innenliegenden
Fehler missen die Schutzgerdte an allen Enden das Auslésesignal
geben. Daher missen alle Relais die Mitnahmefunktion verwenden,
wenn eine allseitige Ausldsung nicht ohnehin durch die Funktions-
weise der Relais gegeben ist.

e  Relais, bei denen unterschiedliche Kennlinien furr die Enden eingestellt
werden kdnnen, kénnen nacheinander geprift werden, indem man
jeweils die Auslésung fir eine Seite mit der Mitnahmefunktion akti-
viert und so jede Kennlinie entsprechend ihren Einstellungen prift.

Eine ausfuhrliche Version dieses Artikels finden Sie unter www.omicron.at
im Support-Bereich.

Neue Funktionen in
Test Universe 2.11

Seit Oktober ist die Version 2.11 der Test Universe Software nun verfiigbar.
Diese Version bietet wieder viele nitzliche Erweiterungen:

GPS-synchronisierte Leitungsdifferenzialschutzprifung: Die Anwen-
dung dieser Funktion ist in unserem Titelbeitrag beschrieben.

XML-Datenexport: Dieses moderne Datenformat wurde als Alternative zum
bestehenden CSV-Export implementiert und bietet eine einfache Integration
von externen Applikationen und Datenbanken. Der Export im XML-Format ist
sowohl aus OCC-Dateien als auch aus den einzelnen Prifmodulen moglich.
Es sind Hinweise zu Anwendungsbeispielen enthalten, um die Nutzung des
Datenaustauschs im XML-Format und der Analyse von Prifergebnissen in
Microsoft Office-Anwendungen sowie der .NET-Programmierung aufzu-
zeigen.

Die neue Software enthélt auBerdem Anderungen und Erweiterungen der
folgenden Module:

GOOSE Configuration: Unterstitzung des haufig verwendeten
Enumeration-Typs sowie andere Erweiterungen einschlieBlich verbessertem
SCL-Import.

Advanced TransPlay: Vor der eigentlichen COMTRADE-Wiedergabe kdnnen
nun Stréme und Spannungen definierbarer Dauer ausgegeben werden. Dies
ermoglicht zusatzlich zur Schleifen-Funktion eine langere Vorfehlerdauer.

CMGPS: Erweiterte Statusinformationen (z.B. Fortschitt der Alimanach- und
UTC-Aktualisierung) und Funktion "Standard wiederherstellen", mit der auf
schnelle und einfache Weise flr beide Enden dieselben Einstellungen herge-
stellt werden konnen.

Rampen: Zusatzliche Funktion (X + Y) /2, z.B. fiir Mittelwertbildung.

NetSim: Zwei neue Konfigurationen fiir die Simulation von Doppelerdfehlern
(Leitung mit ein und zwei Segmenten mit frei zuweisbaren Fehlerorten).

Diese Version ist nun auf CD verflgbar und steht auf unserer Website im
Kundenbereich zum Download bereit. Die Version zum Download ist eine
Update-Version (d.h. sie enthalt keine Lizenzdatei), welche auf jede bestehen-
de TU2 x-Installation aufinstalliert werden kann. Wir laden unsere Anwender
ein, ein kostenloses Update ihrer fir TU2.x lizensierten Komponenten ent-
weder Uber den zustandigen OMICRON Vertriebspartner oder tber das im
Kundenbereich der OMICRON-Website verfigbare Online-Bestellformular
anzufordern. Die Lizenzschllssel &ndern sich fir diese Versionen nicht.

Weitere Informationen einschlieBlich des detaillierten "Was ist neu?"-
Dokuments fur diese Version finden Sie im Kundenbereich der OMICRON-
Website unter www.omicron.at .

TestBase™

Das Verwaltungstool fir die Schutz-
prufung mit dem Test Universe

Schutzingenieure werden taglich mit den Herausforderungen immer
kirzerer Innovationszyklen konfrontiert. Immer komplexere und leistungs-
fahigere Schutzrelais sowie die gleichzeitige Verwendung von Relais un-
terschiedlicher Generationen und verschiedener Hersteller sind nur einige
Grinde, warum Prifung und Wartung von Schutzrelais fur die Ingenieure
und Techniker schwierige Aufgaben bleiben.

TestBase ist eine leistungsfahige Datenbank fir das Wartungsmanage-
ment und die Testautomatisierung. Der Einsatz dieser Datenbank ent-
lastet das Personal von hierfir erforderlichen Verwaltungsaufgaben und
Schreibarbeiten. TestBase wurde entwickelt fur die Schutzprifung mit der
TU-Software und den CMC-Priifgeraten; es kann jedoch fur viele weitere
Anwendungen und zusammen mit anderen Prifgerdten verwendet
werden.

Praktische Anwendungen

1) Management fiir Schutzrelais-Einstellungen — Der Anwender
kann Soll- und Ist-Einstellungen einfach miteinander vergleichen und
Einstellungen direkt aus dem Bedienprogramm des Schutzgerétes impor-
tieren. Diese Einstellungen lassen sich fur die Prifung mit CMC-Priifgera-
ten automatisch in die TU-Prifvorlage Ubertragen.

2) Verwaltung von Prifvorlagen und Priifergebnissen — TestBase
hilft bei der Auswahl der richtigen Prifvorlagen fur das jeweilige Relais.
Excel-Checklisten kdnnen bei deren Aufruf aus TestBase automatisch mit
den jeweiligen Geratedaten aus der Datenbank gefiillt werden und die
Prifergebnisse werden automatisch in der Datenbank gespeichert.

3) Testautomatisierung — Fur viele Prifanwendungen (z.B. Routinepri-
fung von Distanzschutzrelais) und Relaistypen stehen voll automatisierte
Prifvorlagen zur Verfigung.

4) Unterstiitzung bei der Wartungsplanung - Eine einfache Uber-
sicht (Ampeldarstellung) weist auf Gerate hin, fir die eine Wartung fallig
oder bereits Gberfallig ist.

5) Dokumentenmanagement — Das integrierte Dokumentenmanage-
ment bietet dem Anwender einen einfachen Zugriff auf die wahrend der
Prufung bendtigten Informationen (z.B. Relais-Handbucher, Prifspezifika-
tionen, Sicherheitsanweisungen, Zertifikate, individuelle Notizen, usw.).

6) Management fur weitere Objeckte in Energieversorgungs-
unternehmen — Neben Schutzrelais unterstiitzt TestBase auch Mess-
wandler und Batterien. Andere Anlagenteile kdnnen vom Anwender selbst
im System modelliert werden.

7) Offline-Modus mit Datenreplikation — \Wenn eine Verbindung
zum Server besteht, kann mit TestBase eine automatische Datensynchroni-
sierung durchgefihrt werden. Bei der Arbeit vor Ort hat der Anwender
auch ohne Verbindung zum Server Zugriff auf alle erforderlichen Funk-
tionen.

TestBase ist in einer breiten Palette von Paketen verfligbar: Als Einzel-
oder Mehrplatzversion, als Standard-Zusatzprodukt zum OMICRON Test
Universe oder als individuell maBgeschneiderte Lésung fir das Wartungs-
management.

FUr weitere Informationen Uber TestBase wenden Sie sich bitte an Ihren
zustandigen Vertriebspartner oder an die nachste OMICRON-Geschafts-
stelle.
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Reproduzierbarkeit von FRA-Messungen

Im Fehlerfall sind Transformatoren starken mechanischen Beanspruchun-
gen ausgesetzt. Die hierbei auftretenden hohen Stréme fiihren durch den
magnetischen Fluss im Streukanal zu groBen Kraften in und zwischen den
Wicklungen. Wenn die Einspannkrafte der Wicklungen den auftretenden
Kraften nicht standhalten, kann es zu erheblichen und dauerhaften Wick-
lungsdeformationen oder sogar Wicklungszusammenbrichen kommen.

Derartige Schaden werden oft nicht erkannt und die Transformatoren
werden im Betrieb belassen. Die betroffenen Wicklungen weisen jedoch
in der Regel danach eine geringere Kurzschlussfestigkeit auf, so dass ein
erneuter Fehler zum unvorhergesehenen Ausfall des Betriebsmittels mit
u.U. fatalen Folgen fuihren kann.

Die Frequenzganganalyse (Frequency Response Analysis - FRA) ist eine
leistungsstarke Methode zur Detektion von Wicklungsdeformationen
und -verschiebungen durch Messung der Ubertragungsfunktion der
Wicklungen Uber einen breiten Frequenzbereich. Die festzustellenden
Differenzen der Frequenzgange kénnen dabei sehr gering sein. Ein Ver-
gleich der Phasen untereinander oder mit baugleichen Einheiten sind
dabei auf Grund physikalischer Unterschiede oft wenig hilfreich. Da-
her ist es sehr wichtig, noch im ordnungsgemaBen Zustand Referenz-
messungen (sog. Fingerabdricke) der Wicklungen vorzunehmen. Um
zu gewabhrleisten, dass diese Messungen eine gute Reproduzierbar-
keit aufweisen, sind sowohl flr die Referenzmessung als auch fur die
Wiederholungsmessungen einige wichtige Richtlinien zu beachten. Der
Prufaufbau sollte fur beide Messungen exakt gleich vorgenommen wer-
den, nach Moglichkeit unter Verwendung des gleichen Gerates. Wichti-
ge Parameter sind hierbei das Messprinzip, die Eingangsimpedanz, die
verwendeten Kabel und in besonderem MafBe das Erdungskonzept. Die
Erdung des Messsystems und der Messkabelschirme kann die Messung
erheblich beeinflussen. Um den Einfluss der Verbindungskabel zu mini-
mieren, ist es wichtig, dass die Schirme der Koaxkabel so niederinduktiv
wie moglich und immer auf dieselbe Weise angeschlossen werden. Die
Abbildungen unten zeigen die von OMICRON auf Basis neuester wissen-
schaftlicher Erkenntnisse entwickelte Anschlusstechnik.

Die rechte Abbildung zeigt die Ergebnisse einer Vergleichsmessung zur
Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher Erdungskonzepte auf
die Reproduzierbarkeit von FRA-Messungen, insbesondere hinsichtlich
der Positionierung der Messleitungen. Hierbei wurde der Aufstellort
des Messgerates verandert. Bei den Messungen unter Verwendung von
Draht zur Erdung der Messleitungsschirme sind ab 700 kHz deutliche
Abweichungen erkennbar (Bild rechts), wéhrend die mit OMICRON-
Erdungsbandern durchgefiihrten Messungen im unteren Bild keine Be-
einflussung der Ergebnisse durch die Positionierung der Messleitungen
aufweisen (rote und blaue Kurve in perfekter Ubereinstimmung). Dieser
Effekt ist von groBer praktischer Bedeutung, da es nur schwer realisierbar
erscheint, bei im Abstand mehrerer Jahre durchgefiihrten Wiederholungs-
messungen die exakt gleichen Positionen von Messgerat und Messleitun-
gen reproduzieren zu kdnnen, gleiches gilt fur Messungen an baugleichen
Transformatoren in unterschiedlichen Umspannstationen.
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FRA-Kennlinie bei Erdung mit Draht und mit Erdungsband. Die Ergebnisse
zeigen den klaren Vorteil der Erdung mit Erdungsband gegeniber Dréhten.

Das vorgestellte Beispiel verdeutlicht die Relevanz der Anschlusstechnik
fur die Gewinnung belastbarer und reproduzierbarer Messergebnisse. Mit
Kunden ein

einem innovativen Anschlusskonzept bietet OMICRON seinen
wichtiges Werkzeug fur professionelle Anwendungen.

Messleitung

Isolierschlauch

Erdungsbander

Innovative OMICRON Anschlusstechnik - Garant fir reproduzierbare Messergebnisse
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FRAGEN & ANTWORTEN MIT COMIC RON

OMICRON's allseits bekannter Prifguru und seine Freunde geben Antworten auf haufig gestellte Fragen...

F:

Wir mochten an unseren Transformatoren Priifungen auf einer gemeinsamen Basis durch-
fuhren, z.B. Stufenschalter-Priifungen. Die Vorbereitung der fir diese Priifungen erforder-
lichen CPC-Priifkarten ist allerdings zeitaufwandig und erfordert auch eine gewisse Kenntnis
der gesamten Technik. Gibt es eine Lésung zur Vereinfachung der Prifungsvorbereitung?

Speziell fur haufiger bendtigte Prifungen haben wir zur Vereinfachung Standard-Vorlagen, soge-
nannte Templates, erstellt.

Anstatt die benotigten Prifkarten manuell zu erstellen, muss der Anwender hierbei lediglich noch
einige Einstellungen in den Vorlagen eingeben. Dies reduziert den Arbeitsaufwand sowie die erforder-
liche Zeit und erhoht so die Effizienz.

Templates umfassen eine oder mehrere Priifkarten und eignen sich fir die am haufigsten vorkom-
menden Anforderungen. Mit dem CPC Explorer kdnnen die Messergebnisse einfach auf einen PC/
Laptop Ubertragen werden. Da jedes Template eigentlich eine Excel-Vorlage und eine CPC-Vorlage
umfasst, wird auBBerdem das Prifprotokoll automatisch durch Laden der entsprechenden Excel-Vorlage
generiert. Dieses Prufprotokoll kann je nach Bedarf angepasst werden. Wenn Sie dann Ihr Prifprotokoll
das nachste Mal wieder benétigen, mussen Sie die Messdaten lediglich in Ihre "massgeschneiderte"
Vorlage laden. So brauchen Sie Ihre "Protokollvorlage" nur einmal zu erstellen und kénnen diese dann
beliebig oft verwenden.

Fur die haufigsten Anwendungen liefert OMICRON bereits Templates mit. Diese werden mit dem
CPC Explorer automatisch mit installiert. Sie finden diese unter Start \ Programme \ CPC Explorer \
Templates. Um die Vorteile der CPC-Vorlagen nutzen zu kdnnen, mdissen diese vor der Prifung
auf das CPC 100 kopiert werden (Dateiendung *.xmt). Die Templates stehen ebenfalls im Kunden-
bereich auf der OMICRON Homepage bereit und kénnen dort im Bereich "Priméarpruftechnik -
CP Line / CPC 100 und Zubehor" kostenlos heruntergeladen werden.

Mein Notebook ist ziemlich neu und besitzt keine parallele Schnittstelle (DB25-Anschluss).
Wie kann ich das CMC (mit paralleler Schnittstelle) weiterhin betreiben?

Mit Hilfe einer Erweiterungskarte lassen sich alle Computer, die eine PCMCIA-Schnittstelle haben, mit
einem Parallelport nachristen.

Am Markt ist ein breites Angebot von PCMCIA-Parallelport-Karten vorhanden. Die Installation der
meisten dieser Erweiterungskarten in das Notebook ist einfach. Die Kompatibilitat ist hier jedoch oft
vom verwendeten Betriebssystem und dessen Version abhéangig.

Wir haben eine ganze Reihe von Karten fir den Anschluss des CMC Gber einen PCMCIA-Parallelport
getestet. Obwohl sich hierbei einige Karten als brauchbar erwiesen, empfehlen wir die SPP-100 von
Quatech. Diese Karte kann bei OMICRON bestellt werden. Weitere Informationen Uber diese Parallel-
port-PCMCIA-Karte finden Sie im "OMICRON CM Line Katalog" sowie auf unserer Homepage unter
"Sekundarpruftechnik - CM Line / Hardware / Zubehor".

Ubernahme der Mehrheit an der Berliner
High-Tech-Schmiede mtronix

"Die Chemie stimmt hervorragend!" sagt Martin Pfanner, Geschéaftsfuhrer der OMICRON electronics GmbH,
und setzt fort: "Mit der Ubernahme der Mehrheit am deutschen Unternehmen mtronix erweitern
wir nicht nur unser Leistungsangebot auf dem Gebiet der Prif- und Messtechnik fiir elektrische
Energiesysteme, sondern schaffen damit auch den Zugang zu neuen Marktsegmenten. Die 1997 von
einem Team von hoch motivierten Experten gegriindete mtronix ist spezialisiert auf das Gebiet der
Teilentladungsmessung und erreichte hier in wenigen Jahren die internationale Technologiefiihrerschaft.
Dies erinnert uns stark an unsere eigene Unternehmensentwicklung, in der es OMICRON gelungen ist,
durch hoch innovative Lésungen den Sprung zum Weltmarktfihrer
zu schaffen".

Zusammen werden wir folgende Hauptziele verfolgen:

* Ausbau der Technologie im Bereich der Teilentladungsanalyse
¢ Noch bessere und wettbewerbsféhigere Losungen fir unsere
Kunden

Mehr Informationen finden Sie unter www.omicron.at .



