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Theoretische Anmerkungen zur Selektivitat

Probleme und Erfordernisse fur die
Koordination der Schutzeinrichtungen

Die Wahl des Schutzsystems der elektrischen Installa-
tion ist grundlegend sowohl fir die Gewahrleistung des
korrekten wirtschaftlichen und funktionellen Betriebs
der ganzen Installation als auch, um die Probleme, die
durch anomale Betriebsbedingungen oder regelrechte
Stérungen verursacht werden, auf ein Minimum zu re-
duzieren.

Im Rahmen dieser Analyse wird die Koordination zwi-
schen den verschiedenen dem Schutz von Anlagenab-
schnitten oder spezifischen Komponenten gewidmeten
Einrichtungen studiert, um:

— die Sicherheit von Anlage und Personen in jedem Fall
zu gewahrleisten,

— den einzelnen Bereich, der von dem Problem betroffen
ist, ohne unuberlegte Eingriffe, welche die Energiebe-
reitstellung in Bereichen, die nicht von der Stérung
betroffen sind, verringern, schnell zu finden und aus-
zuschalten,

— die Auswirkungen des Fehlers auf die anderen intak-
ten Teile der Anlage zu verringern (Verringerung des
Spannungswerts, Stabilitatsverlust von umlaufenden
Maschinen),

— den Stress auf Komponenten und Schéden im betrof-
fenen Bereich zu verringern,

— die Versorgungskontinuitat mit einer guten Qualitat der
Speisespannung zu gewabhrleisten,

— eine angemessene Unterstltzung im Fall der Funkti-
onsstérung der Schutzeinrichtung zu gewahrleisten,
die flr das Ausschalten verantwortlich ist,

— dem fir Instandhaltung und Managementsystem ver-
antwortlichen Personal die Informationen zu liefern, die
fur die Wiederaufnahme des Betriebs in der kirzest-
maoglichen Zeit und mit minimalen Auswirkungen auf
das restliche Netz erforderlich sind,

— einen guten Kompromiss zwischen Zuverlassigkeit,
Einfachheit und Wirtschaftlichkeit zu erreichen.

Genauer gesagt, muss ein gutes Schutzsystem in der

Lage sein:

— wahrzunehmen, was vorgefallen ist und wo es passiert
ist, wobei es zwischen anomalen, aber tolerierbaren
Situationen und Fehlersituationen in seinem Zustan-
digkeitsbereich unterscheiden muss, um unerwiinschte
Auslésungen zu vermeiden, die den ungerechtfertigten
Stillstand eines intakten Anlagenteils verursachen,

— so rasch wie mdglich zu handeln, um die Schaden (Zer-
stérung, vorzeitige Alterung etc.) zu beschrénken und
die Kontinuitdt und die Stabilitat der Stromversorgung
sicherzustellen.

Die Lésungen entstehen aus dem Kompromiss zwischen
diesen beiden antithetischen Anforderungen - genaue
Identifikation des Fehlers und schneller Eingriff - und
werden aufgrund der Anforderung festgelegt, die zu
bevorzugen ist.

In dem Fall, in dem es beispielsweise wichtiger ist, un-
erwlnschte Ausldsungen zu vermeiden, bevorzugt man
in der Regel ein indirektes Schutzsystem, das auf Verrie-
gelungen und der Datenlibertragung zwischen verschie-
denen Einrichtungen basiert, die vor Ort die elektrischen
KenngréBen messen, wéhrend die Geschwindigkeit und
die Begrenzung der zerstorerischen Auswirkungen des
Kurzschlusses Systeme mit direkter Wirkung verlangen,
die direkt in die Einrichtungen integrierte Schutzausloser
aufweisen.

In Niederspannungssystemen fir die Primar- und Se-
kundérverteilung wird meistens diese zweite Lésung
bevorzugt.

Was die Norm zu Niederspannungsanlagen CEl 64-8
“Elektrische Verbraucheranlagen mit Bemessungs-
Spannung unter 1000 V in Wechselstrom und unter 1500
V in Gleichstrom” betrifft, wird im Teil 5 “Auswahl und
Installation der elektrischen Komponenten” folgendes
behauptet:

“Selektivitat zwischen Schutzeinrichtungen gegen
Uberstrome (536.1)

Wenn mehrere Schutzeinrichtungen in Serie angeordnet
sind und wenn die Betriebserfordernisse es rechtfertigen,
mussen ihre Betriebseigenschaften so gewahlt werden,
dass sie nur den Teil der Anlage, in dem sich der Fehler
befindet, von der Stromzufuhr trennen.”

Im Kommentarteil wird folgendes hinzugefiigt:

“Die Betriebssituationen, die Selektivitat verlangen,
werden vom Auftraggeber oder dem Anlagenplaner
festgelegt.”

Die Norm behauptet also, dass die Betriebseigenschaften
so zu wahlen sind, dass man Selektivitat hat, wenn die
Betriebserfordernisse es rechtfertigen.

Eine selektive Anlage planen, bedeutet in der Regel, die
Planung einer Anlage zu wahlen, die im Fehlerfall viel
effizienter als eine nicht selektive Anlage sein wird.

Eine selektive Anlage planen bedeutet, nicht nur ein
“fachgerechtes” Projekt zu realisieren, sondern auch
eine gute Anlage zu planen, die Uber die normativen As-
pekte hinaus tatsachlich den Anforderungen des Kunden
gerecht wird.
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Wichtigste Begriffe

Selektivitat

Die Festlegung des Begriffs Selektivitat erfolgt in der
Norm der Niederspannungsschaltgerate IEC EN 60947-
1 “Niederspannungsschaltgerate - Teil 1: Allgemeine
Festlegungen"

“Ausloseselektivitit (wegen Uberstrom) (441-17-15)
Koordination zwischen den Ansprechkennlinien von zwei
oder mehreren in Reihe geschalteten Uberstromschut-
zeinrichtungen in der Weise, dass beim Auftreten von
Uberstrémen zwischen bestimmten Grenzwerten die
zum Ausschalten innerhalb dieses Bereichs vorgesehe-
ne Einrichtung ausschaltet, wéhrend die anderen nicht
ansprechen."

Dabei wird unter Uberstrom ein Strom mit einem Wert
Uber dem Bemessungs-Strom verstanden, der auf einer
beliebigen Ursache beruht (Uberlast, Kurzschluss etc.).
Es gibt daher Selektivitdt zwischen zwei in Reihe geschal-
teten Leistungsschaltern, wenn der Leistungsschalter auf
der Lastseite bei einen Uberstrom, der beide durchquert,
ausschaltet, um den Stromkreis zu schiitzen, wahrend
der Leistungsschalter auf der Versorgungsseite einge-
schaltet bleibt, um der restlichen Anlage die Stromver-
sorgung zu gewabhrleisten.

Volle Selektivitat - Teilselektivitat

Die Festlegungen der vollen Selektivitdt und der teilwei-
sen Selektivitdt werden dagegen im Teil 2 der gleichen
Norm wiedergegeben: IEC EN 60947-2 “Niederspan-
nungsschaltgerét - Teil 2: Leistungsschalter”

“Volle Selektivitat (2.17.2)

Uberstromselektivitat von zwei Uberstromschutzeinrich-

Beispiel

Betrachten wir die beiden folgenden Leistungsschalter:

Auf der Versorgungsseite T4N250 PR221 In250
(lcu=36KkA)

Auf der Lastseite S294 C 100 (lcu=15kA)

Der Veroffentlichung der Koordinations-Tabellen kann man entneh-
men, dass zwischen den beiden Leistungsschaltern volle Selektivitat
(T) besteht.

Das bedeutet, dass die Selektivitéat bis zu 15kA besteht, d.h. dem
kleineren der beiden Icu-Werte.

Der gréBtmdgliche Kurzschlussstrom am Installationspunkt des Leistungs-
schalters S294 C 100 wird natrlich kleiner oder gleich 15kA sein.

Jetzt betrachten wir die beiden folgenden Leistungsschalter:
Auf der Versorgungsseite T4N250 PR221 In160
(Ilcu=36KkA)

Auf der Lastseite S294 C 100 (Ilcu=15KkA)

Der Veroffentlichung der “Koordinations-Tabellen” kann man
entnehmen, dass der Selektivitdtswert zwischen den beiden
Leistungsschaltern Is=12kA ausmacht. Das bedeutet, dass man,
wenn der héchste unbeeinflusste Kurzschlussstrom auf der Last-
seite vom Leistungsschalter S294 C 100 kleiner als 12KA ist, totale
Selektivitat haben wird, wéhrend man Teilselektivitat haben wird,
wenn der Kurzschlussstrom dagegen einen gréBeren Wert hat. Im
letzteren Fall ist die Selektivitdt nur bei Fehlern mit Strom unter
12kA gewdhrleistet, wahrend flr Fehler zwischen 12 und 15 kA die
Nicht-Auslésung des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite

nicht gewahrleistet ist.
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tungen in Reihe, wobei die Schutzeinrichtung auf der
Lastseite den Schutz Gbernimmt, ohne dass die andere
Schutzeinrichtung wirksam wird.”

“Teilselektivitat (2.17.3)

Uberstromselektivitat von zwei Uberstromschutzein-
richtungen in Reihe, wobei bis zu einem gegebenen
Uberstromwert die Schutzeinrichtung auf der Lastseite
den Schutz Ubernimmt, ohne dass die andere Schutz-
einrichtung wirksam wird.”

Man kann daher von voller Selektivitat sprechen, wenn
die Selektivitat fiir jeden mdglichen Uberstromwert in der
Anlage besteht.

Zwischen einem Leistungsschalterpaar spricht man von
voller Selektivitat, wenn die Selektivitat bis zum kleineren
der lcu-Werte der beiden Leistungsschalter besteht, weil
der héchste unbeeinflusste Kurzschlussstrom der Anlage
auf jeden Fall kleiner oder gleich wie der kleinster der lcu-
Werte der beiden Leistungsschalter sein wird.

Man spricht dagegen von Teilselektivitat, wenn die Selek-
tivitat nur bis zu einem gewissen Stromwert Is (Grenzwert
der Selektivitat) besteht. Wenn der Strom diesen Wert
Uberschreitet, wird die Selektivitdt zwischen den beiden
Leistungsschaltern nicht mehr gewahrleistet.

Zwischen einem Leistungsschalterpaar spricht man von,
wenn die Selektivitat bis zu einem bestimmten Is-Wert be-
steht, der kleiner als die lcu-Werte der beiden Leistungsschal-
ter ist. Wenn der héchste unbeeinflusste Kurzschlussstrom
der Anlage kleiner oder gleich dem Selektivitdtswert Is ist, kann
man noch von voller Selektivitdt sprechen.

k

T4N 250 PR221DS-LS/I

k

$294 C 100

Tmax T4 - S290 @ 400/415 V

Versor. T4
Version N,S H,L,V
Relais ™, M ' %
1, [A] | 250 320 250 320
Lastseite| Eigens. | lcu [KA] | 1, [A] | 160 | 200 | 250 | 320 | 160 | 250 | 320
CK 80 5 |11 | T | T T | T[T
=P 100 [5 [8 [T [T [(12)(1)r
S§290 [+] 15 125 8 |12 | T J T
D 80 5|11 | T | T | I J
100 8 | T | T |12] T T

* Wert gilt mit rein magnetischem Leistungsschalter auf der Versorgungsseite
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Wichtigste Begriffe

Uberlastbereich - Kurzschlussbereich

Hinsichtlich der Analyse der Selektivitat, die wir in dieser
Verdffentlichung vornehmen, werden die Begriffe “Uber-
lastbereich” und “Kurzschlussbereich” eingeflhrt.

Unter “Uberlastbereich” versteht man den Bereich
der Stromwerte, und daher den entsprechenden Teil der
Auslése-Kennlinien des Leistungsschalter, die zwischen
dem Bemessungs-Strom des Leistungsschalters und
dem 8-10-fachen Wert desselben liegen.

Das ist der Bereich, in dem Ublicherweise der thermi-
sche Schutz fiir die thermomagnetischen Ausléser oder
die Schutzfunktionen L flrr die elektronischen Ausloser
eingreifen sollen.

In der Regel entsprechen diese Strome einem gesunden
Stromkreis, in dem ein Verbraucher tberlastet ist.

Das ist ein Ereignis, das wahrscheinlicher als ein regel-
rechter Fehler ist.

Uberlastbereich = In =+ 8-10In

104s
103s

A\

\§\ \:‘\
102s R N

NN
10s
1s
10-1s
10-2s
0.1kA 1kA 10kA

Unter “Kurzschlussbereich” versteht man den Bereich
der Stromwerte, und daher den entsprechenden Teil der
Ausldse-Kennlinien des Leistungsschalter, die 8-10 Mal
groBer als der Bemessungs-Strom des Leistungsschal-
ters selbst sind.

Das ist der Bereich, in dem Ublicherweise der magneti-
sche Schutz fur die thermomagnetischen Ausldser oder
die Schutzfunktionen S, D und | fiir die elektronischen
Ausléser eingreifen sollen.

Diesen Werten entspricht in der Regel ein Fehler im
Speisestromkreis.

Das ist ein Ereignis, das weniger wahrscheinlich als eine
einfache Uberlast ist.

Kurzschlussbereich > 8-10In

104s
103s
'\
PRV
102s X
BN
RN
10s
1s
10-1s
10-2s
0.1kA 1kA 10kA
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Effektive Stromflissen in den
Leistungsschaltern

Wenn man die Zeit-Strom-Kennlinien von zwei Leistungs-
schaltern vergleicht, wird man oft dazu verleitet, die Aus-
I6sezeiten der beiden Einrichtungen so zu betrachten, als
wirden sie von dem gleichen Strom durchfliessen.
Diese Betrachtung ist aber nur in dem Fall richtig, dass
sich zwischen den beiden in Reihe geschalteten Lei-
stungsschaltern keine anderen Abzweigungen befinden,
d.h. dass es nur eine Zuleitung und eine Abgangsleitung
gibt, die beiden am gleichen Knoten anliegen.

Wenn es dagegen mehrere versorgungsseitige Leistungs-
schalter auf der gleichen Sammelschiene oder mehrere
Abgangsleitungen auf der Lastseite gibt, kénnen die

Strome, die diese Schaltgerate durchfliessen, auch stark

voneinander abweichen.

Hinsichtlich der tatsachlichen Strome, die den Leistungs-

schalter durchfliessen, kann man die drei folgenden

wichtigsten Falle annehmen:

- ein einziger Leistungsschalter auf der Versorgungsseite
eines einzigen Leistungsschalters auf der Lastseite
(vom gleichen Strom durchfliessen)

- ein einziger Leistungsschalter auf der Versorgungssei-
te mehrerer Leistungsschalter auf der Lastseite (der
versorgungsseitige Leistungsschalter wird von einem
gréBeren Strom als der lastseitige Leistungsschalter
durchflossen)

- zwei oder mehr Leistungsschalter auf der Versorgungs-
seite und mehrere Leistungsschalter auf der Lastseite.

In erster Anndherung* kann man die folgenden Formeln

als gtiltig betrachten.

k .
A t \\\
k la=lg N
B[] -
Ia=lg
k W
t ‘\
A s ° \‘:~
X IA=|B+I Lasten oy
B =
I Ia
A ta
— ts
* IA—(IB'|‘|Lasten)/n
B
Wobei: lh s

| der L:Jberstrom ist, der den Leistungsschalter B durchlauft
| der Uberstrom ist, der den Leistungsschalter A durchlauft

| die Summe der Stréme ist, die beim normalen Betrieb von den Verbrauchern (mit Ausnahme von B) aufgenommen wird, die vom
versorgungsseitigen Leistungsschalter A gespeist werden. Diese Summe kann eventuell durch passende Gleichzeitigkeits- und

Gebrauchsfaktoren korrigiert werden.

n ist die Zahl der parallel geschalteten Leistungsschalter auf der Versorgungsseite.

* Diese Formeln beriicksichtigen nicht die Phasenverschiebung zwischen den Strdmen und die etwaige Asymmetrie des Stromkreises. Die ersten beiden
Formeln sind auf jeden Fall konservativ und die dritte ist akzeptabel, wenn die beiden Speisestromkreise gleich sind.
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Selektivitatstechniken

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Selektivitdtstechniken und ihr Anwendungsbereich beschrieben.

Im Uberlastbereich wird mit den im Spiel befindlichen Schutzeinrichtungen in der Regel eine Selektivitat vom Zeit-
Strom-Typ realisiert.

Im Kurzschlussbereich kann man mit den im Spiel befindlichen Schutzeinrichtungen unterschiedliche Selektivitats-
techniken realisieren, insbesondere:

Stromselektivitat

Zeitselektivitat

Energieselektivitat

Zonenselektivitat.

Nach einer ersten theoretischen Beschreibung der verschiedenen Selektivitdtstechniken gehen wir dazu Uber, zu
untersuchen, welche dieser Techniken fiir die verschiedenen Typen der Leistungsschalter angemessen benutzt
werden kdnnen.
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Zeit-Strom-Selektivitat

In der Regel haben die Uberlastschutzeinrichtungen, egal
ob mit einem Thermorelais oder durch die Funktion L
eines elektronischen Relais erhalten, eine zeitabhangige
Eigenschaft.

Unter zeitabhangiger Eigenschaft versteht man eine
Ansprecheigenschaft, die bei zunehmendem Strom die
AuslOsezeit des Leistungsschalters verringert.

Wenn man Schutzeinrichtungen dieses Typs hat, ist
die angewendete Selektivitatstechnik die Zeit-Strom-
Selektivitat.

Praktisch bedeutet dies:

Die Zeit-Strom-Selektivitat realisiert die Ausldseselektivi-

tat durch ein derartiges Regeln der Schutzeinrichtungen,

dass die lastseitige Schutzeinrichtung fur jeden mdogli-

chen Kurzstromwert schneller als der versorgungsseitige

Leistungsschalter anspricht.

Wenn man die Ausldsezeiten der beiden Leistungsschal-

ter analysiert, ist folgendes zu berlicksichtigen:

- die Toleranzen auf den Schwellenwerten und den Aus-
|6sezeiten

- die tatsachlichen Strdme, welche die Leistungsschalter
durchflieBen.

Was die Toleranzen angeht, stellt ABB SACE in den technischen Katalogen und in der Software DOC die Ausldsekennlinien seiner Ausléser
zur Verfigung. Insbesondere sind im Kennlinienmodul der Software DOC die Toleranzen bei den Kennlinien sowohl der elektronischen als
auch der thermomagnetischen Ausléser schon inbegriffen. Das Ansprechen eines Ausldsers ist daher durch zwei Kennlinien dargestellt,

eine fur langere Ausldsezeiten (obere Kennlinie) und die andere fir kiirzere Ausldsezeiten (untere Kennlinie).

Fir eine korrekte Selektivitatsanalyse ist es erforderlich, die schlechteren Bedingungen zu bericksichtigen, d.h.:
- Der Leistungsschalter auf der Versorgungsseite spricht mit seiner unteren Kennlinie an
- Der Leistungsschalter auf der Lastseite spricht mit seiner oberen Kennlinie an

Was die tatséchlichen Strome angeht, welche die Leistungsschalter durchflieBen:
- Wenn die beiden Leistungsschalter durch den gleichen Strom durchflossen werden, reicht es aus, dass keine Uberdeckung zwischen
der Kennlinie des versorgungsseitigen Leistungsschalters und des lastseitigen Leistungsschalters vorliegt.
- Wenn die beiden Leistungsschalter von unterschiedlichen Stromen durchflossen werden, ist eine Reihe signifikanter Punkte der
Zeit-Strom-Kennlinie zu wahlen und zu priifen, dass die Ausldsezeiten der Schutzeinrichtung auf der Versorgungsseite immer hoher
als die entsprechenden Zeiten der Schutzeinrichtung auf der Lastseite sind.

Im Fall von Leistungsschaltern welche mit elektronischen Auslésern ausgestattet sind, ist es insbesonders dort wichtig, wo der Verlauf der
Kennlinien den Trend 12 t=const hat, fir die korrekte Ausfliihrung der Priifung, die folgenden zwei Stromwerte in Betracht zu ziehen:

1,05 x I11'des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite
spricht)

1,20XI3 (oder I12)>des Leistungsschalters auf der Lastseite
Kurzschlussstrom-Schutzeinrichtungen anspricht)

(Wert, unterhalb dessen die versorgungsseitige Schutzeinrichtung nie an-

(Wert, oberhalb dessen die lastseitige Schutzeinrichtung bestimmt mit den

Zeit-Strom-Selektivitat

1,05 x 11 des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite
Bei Annahme von 1, = 1,05 x I1, erhalten wir mit Bezug auf das, was A
zu den tatsachlich in der Leistungsschaltern umlaufenden Strome 103s
gesagt wurde, den Strom I auf der Lastseite. \\
Der Zeit-Strom-Kennlinie entnimmt man die Ausldsezeiten der 102s ‘k\\\
beiden Einrichtungen. \\§\
l B \\ NN
10s
A 1s
10-1s
B 0.1KA 1kA 10kA 100kA
Zeit-Strom-Selektivitat
1,20XI3(oder 12) des Leistungsschalters auf der Lastseite A
Unter der Annahme von I, = 1,20 x I3 (oder 12), erh&lt man analog 1E3s N
wie vorher den Strom 1, auf der Lastseite und aus den Zeit-Strom- \§§\\
Kennlinien die Ausldsezeiten der beiden Einrichtungen. 100s “R\\\
N \b\\
B [N ™
Wenn sich fur die beiden betrachteten Punkte ergibt, dass: 10s
t>t, 1s
ist die Selektivitat im Uberlastbereich gewahrleistet.
In der Abbildung zur Seite wird eine Stromableitung durch andere Lasten 0.1s
angenommen.
0.1kA 1kA 10kA 100kA

1 1,05 ist der kleinste Wert fir bestimmte Nichtauslésung, der von der Norm (IEC60947-2) gefordert wird. Fir einige Typen von Leistungsschaltern kénnte
dieser Wert variieren (siehe den technischen Katalog fiir weitere Informationen).

2 1,2 ist der gréBte Wert fiir bestimmte Auslésung fiir den Schutz gegen Kurzschlussstrom, den die Norm fordert (IEC60947-2). Flir einige Typen von
Leistungsschaltern kénnte dieser Wert tiefer sein (siehe den technischen Katalog fiir weitere Informationen).

Die Niederspannungs-Selektivitat mit ABB Leistungsschaltern | 7
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Selektivitatstechniken

Stromselektivitat

Dieser Selektivitatstyp basiert auf folgender Beob-
achtung: Je ndher der Fehlerpunkt sich an der Strom-
versorgung der Anlage befindet, desto hoher ist der
Kurzschlussstrom. Es ist daher méglich, den Bereich,
in dem der Fehler vorgekommen ist, zu unterscheiden,
indem man die unverzégerten Schutzeinrichtungen auf
unterschiedliche Stromwerte einstellt.

In der Regel gelingt es, die volle Selektivitat nur in spezi-
fischen Fallen zu erhalten, wo der Fehlerstrom nicht hoch
ist und wo es eine Komponente mit hoher Impedanz gibt,
die zwischen den beiden Schutzeinrichtungen vorhanden
ist (Transformator, sehr langes Kabel oder Kabel mit
kleinem Querschnitt etc.), und daher eine groBe Differenz
zwischen den Werten des Kurzschlussstroms besteht.

Dieser Koordinationstyp wird daher vor allem in der
Endverteilung benutzt (niedrige Werte des Bemessungs-

Praktisch bedeutet dies:

Stroms und des Kurzschlussstroms, hohe Impedanz der
Verbindungskabel).

Fir die Studie werden in der Regel die Zeit-Strom-Kenn-
linien der Auslésung der Einrichtungen verwendet.

Sie ist intrinsisch schnell (unverzdgert), einfach zu reali-
sieren und wirtschaftlich.

Dagegen:

— ist der Selektivitdtsgrenzstrom in der Regel niedrig,
so dass man oft nur eine Teilselektivitat erhalt.

— Der Einstellwert der Schutzeinrichtungen gegen die
Uberstréme steigt rasch an.

— Esist nicht moglich, eine Redundanz der Schutzein-
richtungen zu erhalten, welche die Fehlerbeseitigung
(in kurzen Zeiten) gewahrleistet, wenn eine derselben
nicht funktioniert.

Es ist ein Selektivitatstyp, den man auch unter Leistungs-
schaltern der gleichen BaugréBe und ohne verzdgerten
Kurzschlussschutz (S) realisieren kann.

— Der Kurzschlussschutz des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite A wird auf einen Wert einge- l
stellt, dass er fur die Fehler nicht ausgelst wird, die sich lastseitig von dem Schutz B ereignen. (Im

Beispiel der Abbildung I3 , > 1kA)

3kA B A

A

— Der Schutz des Leistungsschalters auf der Lastseite B wird so eingestellt, dass er fir die Fehler an- Kabel
spricht, die sich auf der Lastseite der Schutzeinrichtung ereignen. (Im Beispiel der Abbildung I3, . <
1kA) o

Bei der Einstellung der Schutzeinrichtungen sind natrlich die tatsachlich in den Leistungsschaltern 1kA

umlaufenden Strome zu berlcksichtigen.

Stromselektivitat
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Der Selektivitdtsgrenzwert, den man erhalten kann, ist so groB wie
die unverzdgerte Eingriffschwelle der Schutzeinrichtung auf der
Versorgungsseite minus eine etwaige Toleranz.

Is=13

minA

Anm.:

Dieser Selektivitdtsgrenzwert, der an die magnetische Schwelle des Lei-
stungsschalter auf der Versorgungsseite gebunden ist, wird in allen Féllen
Uberschritten, in denen man die Stromselektivitat realisiert.

Fuir die Kombinationen von Leistungsschaltern, die einen Energieselektivitdts-
wert haben, der in den von ABB verdffentlichen Koordinations-Tabellen steht,
und wenn die Einstellwerte beachtet werden, die fir die Energieselektivitat
angegeben sind, ist der zu beriicksichtigende Selektivitidtsgrenzwert der,
der in den Tabellen steht und nicht der, den man mit der oben stehenden
Formel erhélt.
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Zeitselektivitiet

Dieser Selektivitatstyp ist eine Weiterentwicklung des
vorherigen. Bei diesem Koordinationstyp wird neben
der Ausloseschwelle im Hinblick auf den Strom auch
eine AuslOsezeit festgelegt: Ein bestimmter Stromwert
wird die Ausldsung der Schutzeinrichtungen nach einem
bestimmen Zeitintervall verursachen, das so beschaffen
ist, dass etwaige Schutzeinrichtungen, die sich ndher am
Fehler befinden, ausgeldst werden und den Bereich, wo
der Fehler sich befindet, ausschalten.

Die Einstellstrategie ist daher die, die Stromschwellen
und die Verzégerungen bei der Ausldsung progressiv zu
erhdhen, wenn man sich die Stromversorgungsquellen
néhert (Einstellniveau direkt mit dem hierarchischen
Niveau verbunden).

Die verzdgerten Ausléseschwellen missen die Toleran-
zen der beiden Schutzeinrichtungen und die tatsachli-
chen Strome berlcksichtigen, die dort umlaufen.

Die Differenz zwischen den fir die in Reihe geschalteten
Schutzeinrichtungen eingestellten Verzégerungen mus-
sen die Zeiten zur Erfassung und Beseitigung des Fehlers
der Einrichtung auf der Lastseite und die Tragheitszeit

Praktisch bedeutet dies:

Die Schutzeinrichtungen gegen Kurzschluss der beiden Leistungsschalter werden wiefolgt eingestellt:

(Overshoot) der Einrichtung auf der Versorgungsseite
berlicksichtigen (Zeitintervall, wahrend dem es zur Aus-
I6sung der Schutzeinrichtung kommen kann, auch wenn
die Erscheinung schon abgeklungen ist).

Wie im Fall der Stromselektivitat wird die Studie ausge-
fuhrt, indem man die Zeit-Strom-Kennlinien zur Auslo-
sung der Schutzeinrichtungen vergleicht.

Dieser Koordinationstyp ist in der Regel wie folgt be-
schaffen:

- einfach zu studieren und zu realisieren,

- kostet wenig, weil er das Schutzsystem betrifft,

- gestattet es, auch hohe Selektivitatsgrenzwerte zu
erhalten (wenn der Icw hoch ist),

- gestattet eine Redundanz der Schutzfunktionen.

Dagegen:

- sind die Ausldsezeiten und die von den Schutzein-
richtungen durchgelassenen Energieniveaus, vor
allem in der Nahe der Quellen hoch.

Es ist eine Selektivitatstyp, den man auch unter Lei-
stungsschaltern der gleichen BaugréBe realisieren kann,
die mit elektronischen Auslésern mit verzégertem Kurz-
schlussschutz ausgestattet sind.

- mit verzégerten Kurzschluss-Ausléseschwellen 12, die so eingestellt sind, dass sie keine Uberdeckun- A
gen der Eingriffe verursachen, wenn man die Toleranzen und die tatsachlich in den Leistungsschal-

tern umlaufenden Strome berlicksichtigt.

- mit Auslosezeiten t2, die so eingestellt werde, dass der Leistungsschalter auf der Lastseite B den
Fehler 16scht, wahrend der Leistungsschalter auf der Versorgungsseite A, der sich noch in der verzo- B
gerten Phase befindet, die Loéschung das Stroms “sehen” kann und daher eingeschaltet bleibt.

Der Selektivitdtsgrenzwert, den man erhélt, ist so groB3 wie:

- die unverzdgerte Ausldserschwelle der Schutzeinrichtung auf der
Versorgungsseite, wenn diese Funktion freigegeben ist, minus
eine etwaige Toleranz:

IS = I3minA

— der Wert Icw fiir die Luft-Leistungsschalter auf der Versorgungssei-
te, wenn die unverzbgerte Schutzfunktion auf OFF gestellt ist.

Anm.:

Diese Selektivitdtsgrenzwerte werden in allen Féllen Gberschritten, in denen
die Stromselektivitét realisiert wird.

Fir die Kombinationen von Leistungsschaltern, die einen Energieselektivitéts-
wert haben, der in den von ABB veréffentlichen Koordinations-Tabellen steht,
und wenn die Einstellwerte beachtet werden, die fiir die Energieselektivitat
angegeben sind, ist der zu beriicksichtigende Selektivitdtsgrenzwert der, der
in den Tabellen steht und nicht der, den man mit den Betrachtungen dieses
Abschnitts erhélt.
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Selektivitatstechniken

Energieselektivitat

Die Koordination auf der Basis der Durchlassenergie ein
besonderer Selektivitatstyp, der die strombegrenzenden
Eigenschaften der Kompakt-Leistungsschalter ausnutzt.
Ein strombegrenzender Leistungsschalter ist namlich “ein
Leistungsschalter mit einer ausreichend kurzen Unterbre-
chungszeit, um zu vermeiden, dass der Kurzschlussstrom
den Spitzenwert erreicht, den er sonst erreichen wirde
”(IEC EN 60947-2).

Praktisch haben alle Kompakt-Leistungsschalter ABB
SACE der Serie Tmax, die modularen Leistungsschalter
und die strombegrenzenden Luft-Leistungsschalter E2L
E3L mehr oder weniger deutliche Strombegrenzungsei-
genschaften.

Unter Kurzschlussbedingungen sind diese Leistungs-
schalter extrem schnell (Auslésezeiten in der GréBenord-
nung einiger Millisekunden) und schalten beim Vorliegen
einer starkenasymmetrischen Komponente aus.

Praktisch bedeutet dies:

Daher ist es nicht mdglich, die Zeit-Strom-Ausldsekenn-
linien der Leistungsschalter fir die Koordinationsstudie
zu verwenden, weil diese mit einer symmetrischen Si-
nuswellenform erhalten werden.

Die Erscheinungen sind Uberwiegend dynamischer Art
(also dem Quadrat des unverzdgerten Stromwertes
proportional) und hangen stark von der Wechselwirkung
zwischen zwei in Reihe geschalteten Schaltgeraten ab.
Die Energieselektivitdtswerte kdnnen daher nicht vom
Endverbraucher festgelegt werden.

Die Hersteller stellen Tabellen, Rechenschieber und
Berechnungsprogramme zur Verfligung, in denen die
Grenzwerte der Stromselektivitét Is unter Kurzschluss
zwischen verschiedenen Leistungsschalterkombinatio-
nen geliefert werden. Diese Werte werden durch theoreti-
sche Integration mit den Resultaten der Tests festgelegt,
die in Ubereinstimmung mit den Angaben des Anhangs
A der Norm IEC EN 60947-2 ausgefuhrt werden.

Die Schutzeinrichtungen gegen Kurzschluss der beiden Leistungsschalter missen die folgenden Bedingungen l

erfillen:
- Thermomagnetischer Ausléser auf der Versorgungsseite

o A

Die magnetischen Ausléseschwellen miissen so eingestellt sein, dass sie keine Uberdeckungen der Eingriffe ver-
ursachen, wenn man die Toleranzen und die tatsachlich in den Leistungsschaltern umlaufenden Stréme bertick-

sichtigt.

Die magnetische Schwelle des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite muss groBer oder gleich 10xIn sein

=1 B

oder auf den hochsten Wert eingestellt sein, sofern er einstellbar ist.

- Elektronischer Ausléser auf der Versorgungsseite

Die etwaigen verzdgerten Kurzschlussschutzeinrichtungen S miissen so eingestellt werden, wie es fir die Zeitse-

lektivitdt angegeben wurde.

Die unverzdgerte Schutzfunktion | der Leistungsschalter auf der Versorgungsseite muss auf OFF gestellt worden sein.

13=OFF

Der Selektivitatsgrenzwert Is, ist in der Koordinationstabelle ersichtlich, welche ABB SACE dem Kunden zur Verfugug stellt.

A
[Versorg. T5
Version
N,S,H,LW
Relais ™ LL '
In [A] 400 630 400 630
In [A]

N 125 |20 | 20 | 20 | 20 | 20 20 | 20
160 20 | 20 | 20|20 | 20

B 200 20 | 20] 20
= - & 250 20 | 20| 20(] 20

S 125 120 20|20 20| 20|20 |20
160 20 | 20| 20|20 | 20
200 20 | 20|20 | 20
250 20 20 | 20

Energieselektivitat
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Zonenselektivitat

Dieser Selektivitatstyp ist eine Weiterentwicklung der
Zeitkoordination.

In der Regel wird die Zonenselektivitat durch den Dialog
zwischen Strommesseinrichtungen erhalten, was es nach
der Uberschreitung der Einstellschwelle gestattet, den
Fehler korrekt zu identifizieren und die Stromversorgung
nur im Fehlerbereich auszuschalten.

Sie kann auf zwei Arten realisiert werden:

- Die Messeinrichtungen senden die Informationen, die
mit der Uberschreitung der Stromeinstellschwelle verbun-
den sind, einem Supervisionssystem und dieses identifi-
ziert die Schutzeinrichtung, die ansprechen muss.
—Wenn Stromwerte vorliegen, die Uber ihrem Einstellwert
liegen, sendet jede Schutzeinrichtung Uber eine direkte
Verbindung der einen Bus an die hierarchisch Uberge-
ordnete Schutzeinrichtung (auf der Versorgungsseite im
Bezug zur Richtung des Leistungsflusses) ein Sperrsignal
und prift, bevor sie anspricht, ob nicht eine analoges
Sperrsignal von der Schutzeinrichtung auf der Lastseite
eingetroffen ist. Auf diese Weise wird nur die unmittelbar
stromauf befindliche Schutzeinrichtung ausgeldst.

Der zweite Fall gestattet bestimmt kurzere Ausldsezeiten.
Im Bezug zu einer Koordination vom Zeittyp entféllt die
Notwendigkeit, die absichtliche Verzégerung nach und
nach zu erhéhen, wenn man sie in Richtung auf die Ver-
sorgungsquelle bewegt. Die Verzégerung kann auf die
Zeit verringert werden, die erforderlich ist, um das Vor-

Praktisch bedeutet dies:

Es ist ein Selektivitatstyp, der realisiert werden kann:

liegen eines etwaigen Sperrsignals auszuschlieBen, das
von der Schutzeinrichtung auf der Lastseite kommt.

Es handelt sich um einen Selektivitatstyp, der fiir Radial-

netze geeignet ist, und im Fall der Zuordnung der rich-

tungsabhéngigen Schutzfunktion, auch fiir vermaschte

Netze. Im Bezug zu einer Koordination vom Zeittyp

gestattet die Zonenselektivitat folgendes:

- Verringerung der Ausl6ésezeiten (diese kdnnen auch
kleiner als hundert Millisekunden sein)

- Verringerung sowohl die Schaden, die der Fehler verur-
sacht hat, als auch der Stérungen am Versorgungsnetz

- Verringerung der thermischen und dynamischen Be-
lastungen der Anlagenkomponenten

- eine hohe Anzahl von Selektivitatsstufen zur Verfligung
zu haben.

Dagegen:

- Es ist Anmerkung kostenméaBig als auch hinsichtlich
der Anlagenkomplexitdt anspruchsvoller.

- Es verlangt eine Hilfsspeisespannung.

Diese Losung wird daher vorwiegend in Systemen mit
einem hohen Wert des Bemessungs-Stroms und des
Kurzschlussstroms verwendet, wenn unverzichtbare
Anforderungen sowohl an die Sicherheit als auch die
Betriebskontinuitat bestehen. Insbesondere findet man
Beispiele der logischen Selektivitat oft in Schaltanlagen
der Priméarverteilung, sofort lastseitig von Transformato-
ren und Generatoren.

- zwischen offenen-Leistungsschaltern Emax, die mit den Auslésern PR122 und PR123 ausgestattet sind,

Der Selektivitatsgrenzwert, den man erhalt, ist gleich lcw

Is = lcw

- zwischen Kompakt-Leistungsschaltern Tmax T4L,T5L und T6L, die mit den Auslésern PR223 EF ausgestattet sind,

Der Selektivitatsgrenzwert, den man erhalt, ist gleich 100kA

Is = 100kA

Mit dem Kontakt S51/P1 ist es mdglich, eine Zonenselektivitat zwischen Tmax und Emax zu realisieren.
Es ist auch moglich, eine Selektivitatskette zu realisieren, welche die ABB Mittelspannungs-Schutzeinrichtungen einschlieBt.

Das Betriebsprinzip der Zonenselektivitdt zwischen ABB Leistungsschaltern ist das folgende:

Wenn Stromwerte vorliegen, die Uber ihrem Einstellwert liegen, sendet jede Schutzeinrichtung Uber eine direkte Verbindung der einen
Bus an die hierarchisch ibergeordnete Schutzeinrichtung (auf der Versorgungsseite im Bezug zur Richtung des Leistungsflusses) ein
Sperrsignal und prift, bevor sie anspricht, ob nicht eine analoges Sperrsignal von der Schutzeinrichtung auf der Lastseite eingetroffen
ist. Auf diese Weise wird nur die unmittelbar stromauf befindliche Schutzeinrichtung ausgeldst.

A bleibt eingeschaltet
B schaltet aus

w Fehlerstrom
»— Sperrsignal

Die Niederspannungs-Selektivitat mit ABB Leistungsschaltern |11
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B bleibt eingeschaltet
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Wie man mit ABB Leistungsschaltern Selektivitat

erhalt

In den folgenden Kapiteln befassen wir uns eingehend
damit, wie man die Selektivitdt mit den verschiedenen
Typen der ABB-Leistungsschalter erhlt.

Jedes Kapitel ist einer Kombination von Leistungsschal-
tern und den Methoden gewidmet, wie an die Selektivitat
zwischen ihnen sucht. In dieser Verdffentlichung werden
Angaben fir eine schnelle Wahl der Einstellungen der
Leistungsschalter gegeben, um die Selektivitdt zu er-
halten.

Typen von ABB Leistungsschaltern

Modulare Leistungsschalter

Das sind die Leistungsschalter der Serie System Pro-M.
Sie sind mit thermomagnetischen Auslésern ausge-
stattet, deren Ansprecheigenschaften der Norm CEl
23-3 (IEC 60898) und der DIN VDE 0660 entsprechen.
Diese Leistungsschalter haben auch ein Ausschaltver-
mdgen (Icu), das der Norm IEC EN 60947-2 entspricht.
Die Grenzen der Energieselektivitat, die in den Tabellen
stehen, beziehen sich auf diese letzte Norm.

Kompakt-Leistungsschalter

Das sind die Leistungsschalter der Serie Tmax und
Isomax.

Sie kdnnen mit thermomagnetischen und elektronischen
Ausldsern ausgestattet werden.

Der ausgereifteste elektronische Ausldser der Serie Tmax
ist der PR223EF, der es gestattet, die Zonenselektivitat
zwischen Kompakt-Leistungsschalter zu realisieren.

Offene-Leistungsschalter

Das sind die Leistungsschalter der Serie Emax.

Sie kénnen nur mit elektronischen Ausldsern ausgestattet
werden.

Die ausgereiftesten elektronischen Ausldser der Serie
Emax sind der PR122/P, der es gestattet, die Zonense-
lektivitat zu realisieren, und der PR123/P, der es gestattet,
neben der Zonenselektivitdt auch die Richtungsabhan-
gige Zonenselektivitat zu realisieren.

Diese Angaben zu den Einstellungen der Relais sind
allgemeiner Art und dienen fir eine rasche Wahl der
Einstellungen.

Fir spezifische Kombinationen von Leistungsschaltern
und fir spezifische Anlagenbedingungen kann ABB
SACE Angaben liefern, welche die in diesem Dokument
stehenden Regeln nicht im engen Sinn beachten.
Untenstehend folgt eine kurze Beschreibung der unter-
schiedlichen Typen von ABB-Leistungsschaltern, die in
diesem Heft berilicksichtigt werden.
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Selektivitat zwischen modularen Typen

Es handelt sich um Leistungsschalter mit thermomagnetischem
Ausloser, so dass sowohl die Zeitselektivitat als auch die Zo-
nenselektivitat nicht mdglich sind.

Einspeisungsseite S200 - Lastseite S200

Zwischen zwei Leistungsschaltern der Serie S200 kann nur die Stromselektivitadt gesucht werden.

Insbesondere gelten die folgenden Vorschriften:

- Im Uberlastbereich muss der Leistungsschalter auf der Lastseite mit kiirzeren Zeiten im Bezug zum Leistungsschalter auf der Versor-
gungsseite ansprechen, wenn man die Toleranzen und die tatséchlich in den Leistungsschaltern umlaufenden Stréme berticksichtigt.

- im Kurzschlussbereich wenn:

I3,,.» die untere magnetische Schwelle des Leistungsschalter auf der Versorgungsseite A

108s

102s

1s

Die beiden Selektivitatstechniken, die man je nach den Typ der
versorgungsseitigen modularen Leistungsschalter benutzen
kann, sind die Stromselektivitat und die Energieselektivitat.

Stromselektivitat zwischen S200 D40 und S200 C10

13,z die obere magnetische Schwelle des Leistungsschalter auf der Lastseite B
lcc, der hdchste unbeeinflusste Kurzschlussstrom auf der Lastseite von B
Wenn die folgenden Beziehungen nachwiesen
l werden:
13,...> lcc,
A
J 13,,.,s < lcc,
kann man von voller Selektivitat sprechen.
Kabel
Ansonsten handelt es sich um Teilselektivitat
£ und der Grenzwert der Selektivitit wird sein:
ICCB Is = I3minA
B Dies gilt unter den Annahmen, dass die magne-

tischen Ausldseschwellen des versorgungssei-
tigen Leistungsschalters und des lastseitigen
Leistungsschalters so eingestellt sein mussen,
dass sie keine Uberdeckungen der Eingriffe
verursachen, wenn man die tatsachlich in den
Leistungsschaltern umlaufenden Stréme be-
ricksichtigt.

Einspeisungsseite S290D/S800D - Lastseite S200
Zwischen den Leistungsschaltern S800 Kennlinie D oder S290
Kennlinie D auf der Versorgungsseite und den Leistungsschaltern
der Serie S200 auf der Lastseite liefert ABB SACE die Selektivitats-
Tabellen, in denen die Werte der Energieselektivitat stehen.

Damit die Werte der Tabellen als gliltig zu betrachten sind, gelten
die folgenden Bestimmungen:

- Im Uberlastbereich muss der Leistungsschalter auf der Lastseite
mit kirzeren Zeiten im Bezug zum Leistungsschalter auf der
Versorgungsseite ansprechen, wenn man die Toleranzen und
die tatsachlich in den Leistungsschaltern umlaufenden Stréme
berticksichtigt.

- im Kurzschlussbereich missen die untere magnetische
Ausléseschwellen des versorgungsseitigen Leistungsschalters
und die obere magnetische Ausléseschwelle des lastseitigen
Leistungsschalters so eingestellt sein, dass sie keine Uberdek-
kungen der Eingriffe verursachen, wenn man die tatsachlich in
den Leistungsschaltern umlaufenden Stréme bertiicksichtigt.

]

1A

=1 B

Der Selektivitadtsgrenzwert Is, ist in der Koordinationstabelle ersicht-
lich, welche ABB SACE dem Kunden zur Verfiigug stellt.
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Selektivitat zwischen kompakten und modularen Typen

Hier wird der Fall analysiert, in dem man die Selektivitdt In diesem Fall hat man dank der unterschiedlichen
zwischen einem Kompakt-Leistungsschalter auf der BaugréBe der beiden Leistungsschalter immer die
Versorgungsseite und einem modularen Leistungsschalter ~ Mdéglichkeit, die Energieselektivitat zu realisieren.

auf der Lastseite sucht.

Einspeisungsseite T1/T2/T3/T4 - Lastseite modulare Typen

In der Verdffentlichung “Koordinations-Tabellen” stehen Tabellen mit der Leistungsschaltern der Serie Tmax T1, T2,

T3 und T4 auf der Versorgungsseite der modularen Leistungsschalter der Serie S200, S290 und S800.

Die angegebenen Werte der Energieselektivitat sind glltig, nachdem die hier folgenden Bedingungen

nachgewiesen worden sind. l

Uberlastbereich

Im Uberlastbereich muss der Leistungsschalter auf der Lastseite
mit kiirzeren Zeiten im Bezug zum Leistungsschalter auf der Versor-
gungsseite ansprechen, wenn man die Toleranzen und die tatsachlich
in den Leistungsschaltern umlaufenden Stréme bericksichtigt.

1A

. [>]
Kurzschlussbereich B

Thermomagnetischer Leistungsschalter auf der Versorgungsseite
Die magnetische Ausldseschwelle muss sein:
- gréBer oder gleich 10xIn, wenn man eine feste magnetische
Schwelle hat (TMD) Selektivitat zwischen T2160 PR221 In100 und $280 C50

- auf den Hochstwert eingestellt, wenn man eine einstellbare

magnetische Schwelle hat (TWA) 10%s
- so beschaffen sein, dass sie keine Uberdeckungen der Eingrif-
fe mit dem lastseitigen Leistungsschalter verursachen, wenn 10%s

A

7

man die Toleranzen und die tatsachlich in den Leistungsschal- \
tern umlaufenden Stréme bericksichtigt.

NN

N

7
/>

//
/

102s
Elektronischer Leistungsschalter auf der Versorgungsseite \Q
Die unverzogerte Schutzfunktion I muss auf OFF gestellt worden sein. B N N

13=0OFF
Die Stromschwelle 12 der Funktion S, minus die etwaige Toleranz,

wird so eingestellt, dass es nicht zur Uberdeckung der Auslésung 1s N
mit der oberen magnetischen Schwelle des Leistungsschalters aus

der Lastseite I3, , kommt. Natrlich sind die tatséchlichen Stréome,
welche die Leistungsschalter durchflieBen, zu beriicksichtigen.

10-1s

Was die Auslosezeit t2 der S betrifft: 10-2s

-
o
"

LA L LR R LR R R R R R LR IR IR

t2, = 100ms sowohl mit I’t=const als auch mit t=const 0.1KA 1KA

g

Der Selektivitatsgrenzwert Is, ist in der Koordinationstabelle ersichtlich, welche ABB SACE dem Kunden zur Verfugug stellt.

A
Versorgung | T2
Version N,S,H,L
Relais T™MM EL
Iy [A] 160

Lastseite | Eigensch. | Iy [KA] Ih[Al |125| 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 10 | 25 | 63 | 10 | 160

7% J J J J T J J J J J J J iy J J J

c 3 15 | 15 | 15 | 15 15| 15 | 15 | 15 | 15 | 17 | T T D T J 3

4 15 | 15 | 15 | 15 15| 15 | 15 | 15 | 15 | 17 | T J J J J

6 55| 55| 55|55 | 55| 55| 55 |105| 15 | 17 | T T T T J

8 55|55 | 55| 55| 55 |105| 15 | 17 | T T T T 3

% 10 3| 3 3 3 | 45| 75| 85| 17 | T T T J J

13 3* 3 3 45| 75| 75| 12| 20 | T T T T

S200P 16 3¢ 3 | 45| 5 | 75| 12| 20 | T 3 I

B-C 20 3* 3 5 6 10| 15| T J J

25 3* 5 6 10| 15| T T T

32 3* 6 | 75| 12| T J J

B " 40 55| 75 | 12 | T Y 3
50 3 5* 5——+0-5. } 10.5 [)10.5
63 5* 10.5 10.5
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Einspeisungsseite T5/T6/T7 - Lastseite modulare Typen

Mir den Kompakt-Leistungsschaltern Tmax T5, T6, T7 und den modularen Leistungsschaltern auf l
der Lastseite hat man immer die vollstandige Selektivitat , wenn die im Folgenden beschriebenen
Bedingungen nachgewiesen werden. A
Uberlastbereich

Im Uberlastbereich muss der Leistungsschalter auf der Lastsei-

te mit kirzeren Zeiten im Bezug zum Leistungsschalter auf der

Versorgungsseite ansprechen, wenn man die Toleranzen und B
die tatsachlich in den Leistungsschaltern umlaufenden Stréme
berlcksichtigt.

Kurzschlussbereich

Thermomagnetischer Leistungsschalter auf der Versorgungsseite Selektivitit zwischen T5N400 PR2211n320 und S284 D63
Die magnetische Ausldseschwelle muss sein:

- gréBer oder gleich 10xIn, wenn man eine feste magnetische 10%s E
Schwelle hat (TMD) 109 H

- auf den Hochstwert eingestellt, wenn man eine einstellbare E Is
magnetische Schwelle hat (TWA) \\ H
- so beschaffen sein, dass sie keine Uberdeckungen der Eingrif- 102s \§ :
fe mit dem lastseitigen Leistungsschalter verursachen, wenn \ §§\ H
man die Toleranzen und die tatsachlich in den Leistungsschal- 10 \ \Q\\A E
tern durchlaufenden Stréme berUcksichtigt. s N § \ .
1s N H
Elektronischer Leistungsschalter auf der Versorgungsseite NN l H
Die unverzdgerte Schutzfunktion | muss auf OFF gestellt worden sein. 104 W\ E
-1s L]
13=0OFF N :
10-2s =
Die Stromschwelle 12 der Funktion S, minus die etwaige Toleranz, H

wird so eingestellt, dass es nicht zur Uberdeckung der Auslésung

mit der oberen magnetischen Schwelle des Leistungsschalters aus 0.1kA 1kA 10kA
der Lastseite 13, . kommt, wobei immer die tatsé&chlich in den
Leistungsschaltern umlaufenden Stréme zu beriicksichtigen sind.

Was die Auslosezeit t2 der S betrifft:

t2, = 100ms sowohl mit It=const als auch mit t=const

Der Grenzwert der Selektivitét Is ist der kleinere zwischen dem Ausschaltvermdgen des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite und dem
Ausschaltvermégen des Leistungsschalters auf der Lastseite.
Mit Bezug auf das Beispiel der obigen Abbildung

S284D63 lcu = 15kA
T5N400 lcu = 36kA
daher ergibt sich Is = 15kA

Die Niederspannungs-Selektivitat mit ABB Leistungsschaltern |15
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¥

Selektivitat zwischen Kompakt-Leistungsschaltern

Nun analysieren wir den Fall, im den man die Selektivitat
zwischen zwei Kompakt-Leistungsschaltern anstrebt.
In diesem Fall kann man unterschiedliche Techniken
anwenden, um die Selektivitdt zwischen den Leistungs-
schaltern zu erhalten:

Stromselektivitat

fir Leistungsschalterkombinationen, der keinen ener-
getischen Selektivitatswert haben, wenn zwischen den
beiden ein Element mit hoher Impedanz angeordnet ist

Zeitselektivitat
fur Leistungsschalterkombinationen, die keine Energie-

Stromselektivitat

selektivitat zueinander haben, und wenn der Leistungs-
schalter auf der Versorgungsseite einen elektronischen
Ausléser hat

Energieselektivitat
flr die Kombinationen, die in der offiziellen “Koordinati-
ons-Tabellen” stehen

Zonenselektivitat
fir die Leistungsschalter Tmax, die mit den Ausldsern
PR223EF ausgestattet sind

Die Verwendung von Stromselektivitat zwischen Kompakt-Leistungsschaltern kann erforderlich sein, wenn man Leistungsschalter der
gleichen BaugréBe hat, von denen keine Werte aus Tabellen der Energieselektivitat vorliegen.
Man kann auf jeden Fall nur niedrige Selektivitdtswerte in der GréBenordnung von héchstens dem 10-fachen Wert des Bemessungsstroms

In des Auslosers auf der Versorgungsseite haben.

Um die Stromselektivitét zu erhalten, sind die folgende Bestimmungen zu beachten:

Im Uberlastbereich muss der Leistungsschalter auf der Lastseite mit kiirzeren Zeiten im Bezug zum Leistungsschalter auf der Versor-
gungsseite ansprechen, wenn man die Toleranzen und die tatséchlich in den Leistungsschaltern umlaufenden Strome berlicksichtigt.

Im Kurzschlussbereich wenn:

13 die untere magnetische Schwelle des Leistungsschalter auf der Versorgungsseite A

minA

13 die obere magnetische Schwelle des Leistungsschalter auf der Lastseite B

MaxB

lec, der héchste unbeeinflusste Kurzschlussstrom auf der Lastseite von B

Wenn die folgenden Beziehungen nachwiesen
werden:
13,,;a> lcCy
A 1306 < lCCq o
Y/ kann man von voller Selektivitat sprechen.

Kabel Ansonsten handelt es sich um Teilselektivitat und
der Grenzwert der Selektivitat wird sein:
o IS = I3mmA
lccg Dies gilt unter den Annahmen, dass die magneti-
B schen Ausléseschwellen des versorgungsseitigen
Leistungsschalters und des lastseitigen Leistungs-
schalters so eingestellt sein mlssen, dass sie keine
Uberdeckungen der Eingriffe verursachen, wenn
man die tatsachlich in den Leistungsschaltern um-
laufenden Stréme beriicksichtigt.

Stromselektivitat zwischen T4N250 TMA250 und T4N250 TMA!
104s ‘\

103s \
AN\
102s N

>
alnn .......x.......
@

10s N N
BN N
1s :
10-1s :
- o |
10-2s

3
3

10kA
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Zeitselektivitaet

Die Suche der Zeitselektivitdt zwischen Kompakt-Leistungsschaltern kann erforderlich sein, wenn man

Leistungsschalter der gleichen BaugroBe hat, von denen keine Werte aus Tabellen der Energieselekti- l
vitat vorliegen und der Leistungsschalter auf der Versorgungsseite mit einem elektronischen Ausloser

mit Funktion S (T2-T4-T5-T6-T7) ausgestattet ist. A
Man kann auf jeden Fall nur niedrige Selektivitatswerte in der GroBenordnung von maximal 10-12 Mal

der Bemessungsstrom lu des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite haben.

Um die Zeitselektivitat zu erhalten, sind die folgende Bestimmungen zu beachten:

B
Im Uberlastbereich muss der Leistungsschalter auf der Lastseite mit kiirzeren Zeiten im Bezug zum
Leistungsschalter auf der Versorgungsseite ansprechen, wenn man die Toleranzen und die tatséchlich
in den Leistungsschaltern umlaufenden Strome beriicksichtigt.
Im Kurzschlussbereich
- Die Stromschwelle 12, der Funktion S des Leistungsschalters Zeitselektivitdat zwischen zwei T4
auf der Versorgungsseite wird so eingestellt, dass es nicht 104s
zur Uberdeckung der Auslésung mit der Kurzschlussstrom- H
schwelle (I3 oder 12) des Leistungsschalter auf der Lastseite 103s Is > E
kommt, wobei immer die Toleranzen die tatsachlich in den E
L.elstungsschaltern umlaufenden Strome zu berticksichtigen 102 \\\\\\\\ E
sind. ‘% NN H
B §\\::\\ A E
- Was die Auslésezeit t2 der Funktion S angeht, werden hier 10s NN H
die Einstellungen des Kompakt-Leistungsschalters auf der N :
Versorgungsseite je nach der Einstellung/des Typs des :
Kompakt-Leistungsschalters auf der Lastseite angegeben: 1s H
N
: : ™
Wenn die Schwelle 12, des Leistungsschalters auf der Versor- 10-1s NT
gungsseite Uber der einer unverzdgerten Schutzfunktion des N 2
Leistungsschalter auf der Lastseite (magnetisch oder I3=0ON) E
liegt, gilt folgendes: 1028 E
t2,> 150ms wenn 12t =const
t2,> 100ms wenn t =const
0.1kA 1KA 10kA

Wenn die Schwelle 12, des Leistungsschalters auf der Versor-
gungsseite Uber der der Schwelle 12, des Leistungsschalter
auf der Lastseite liegt und die Benutzung von Kennlinien mit
gleichen Eigenschaften bertcksichtigt wird, gilt folgendes:

t2,- Toleranz = t2, + Toleranz + 50ms

Diese Gleichung muss beachtet werden, wenn man durch den Dialog oder die Einheit PRO10T die elektronischen Einstellungen
benutzt. Im haufigsten Fall der Benutzung der mittels DIP-Schaltern zur Verfligung stehenden Einstellungen sind die Angaben der
folgenden Tabelle zu beachten:

eingestellte Zeiten t2

Kompakt-Leistungsschalter auf Versorgungsseite t2,=250 t2,=250 t2,=500
Kompakt-Leistungsschalter auf Lastseite t2,=50 t2,=100 t2, =250

Anm.:

Die Angaben zu den Einstellungen der Relais sind allgemeiner Art und dienen fiir eine rasche Wahl der Einstellungen, welche die Selektivitiat gewahr-
leistet. Fir spezifische Kombinationen von Leistungsschaltern und fiir spezifische Anlagenbedingungen kann ABB SACE Angaben liefern, welche die
in diesem Dokument stehenden Regeln nicht beachten, aber dennoch die Selektivitiat gewéahrleisten kénnen.

Was den Grenzwert der Selektivitat betrifft, entspricht dieser der unterzégerten Ausléseschwelle I3 des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite
minus der Toleranz
Is=13

minA
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Selektivitat zwischen Kompakt-Leistungsschaltern

Energieselektivitat l
ABB SACE stellt dem Kunden Selektivitdts-Tabellen zur Verfligung, welche die Werte der Energieselek-
tivitat bei 415V fur die mdglichen Kombinationen von Kompakt-Leistungsschaltern liefern.
Da die Kompakt-Leistungsschalter mit thermomagnetischen und elektronischen Auslésern ausgestattet A
sind, die beide einstellbar sind, ist es erforderlich, dass der Anwender einige Kontrollen ausfihrt, damit
man die Selektivitat bis zu dem Kurzschlussstromwert erhalten kann, der in den Tabellen steht.
Im Uberlastbereich muss der Leistungsschalter auf der Lastseite mit kiirzeren Zeiten im Bezug zum
Leistungsschalter auf der Versorgungsseite ansprechen, wenn man die Toleranzen und die tatséchlich
in den Leistungsschaltern umlaufenden Stréme berticksichtigt.
Im Kurzschlussbereich
Thermomagnetischer Leistungsschalter auf der Versorgungsseite ~ Energieselektivitét zwischen thermomagnetischen
(T1-T2-T3-T4-T5-T6) Kompakt-Leistungsschaltern
Die magnetische Ausldseschwelle muss sein: \
- groBer oder gleich 10xIn, wenn man eine feste magnetische 103s
Schwelle hat (TMD) \ \ Is
- auf den Hochstwert eingestellt, wenn man eine einstellbare \
magnetische Schwelle hat (TWA). 10%s \
- so beschaffen sein, dass sie keine Uberdeckungen der Eingrif- N \\
fe mit dem lastseitigen Leistungsschalter verursachen, wenn 10s NN N\
man die Toleranzen und die tatsachlich in den Leistungsschal- \\
tern umlaufenden Stréme bericksichtigt. B

Elektronischer Leistungsschalter auf der Versorgungsseite 1s

(T2-T4-T5-T6-T7)

- Die unverzdgerte Schutzfunktion I muss auf OFF gestellt worden sein. 10-1s
I3=OFF

- Die Stromschwelle 12, des Leistungsschalters auf der Versor-
gungsseite wird so eingestellt, dass es nicht zur Uberdeckung 102 ] ]
der Auslésung mit der Kurzschlussschwelle (I3 oder 12) des
Leistungsschalter auf der Lastseite kommt, wobei immer die 0.1kA kA 10kA
Toleranzen die tatséchlich in den Leistungsschaltern umlau- Energieselektivitat zwischen elektronischen
fenden Stréme zu beriicksichtigen sind. Kompakt-Leistungsschaltern

= B

yd
/

//

A
N\
N
AN
N

=ty

/

- Was die Auslosezeit t2 der Funktion S angeht, werden hier 103s
die Einstellungen des Kompakt-Leistungsschalters auf der Is
Versorgungsseite je nach der Einstellung/des Typs des \§ \'§\ >
Kompakt-Leistungsschalters auf der Lastseite angegeben: 102s ~‘\\\\§\
wenn die Schwelle 12, des Leistungsschalters auf der Versor- \§\\:
gungsseite Uber der einer unverzégerten Schutzfunktion des 10s B |\

Leistungsschalter auf der Lastseite (magnetisch oder I3=0ON
oder Eigenschutz) liegt, gilt folgendes:

7=

t2,> 150ms wenn 12t =const 1s

t2,> 100ms wenn t =const N \\

wenn die Schwelle 12, des Leistungsschalters auf der Versor-  4q.1¢ \M\:::
gungsseite (ber der der Schwelle 12, des Leistungsschalter N

auf der Lastseite liegt und die Benutzung von Kennlinien mit

gleichen Eigenschaften berlicksichtigt wird, gilt folgendes: 10-2s

t2,- Toleranz = t2_ + Toleranz + 50ms 0AKA A TORA

Diese Gleichung muss beachtet werden, wenn man durch den Dialog oder das Priifgerat PRO10T die elektronischen Einstellungen benutzt. Im hau-
figsten Fall der Benutzung der mittels DIP-Schaltern zur Verfligung stehenden Einstellungen sind die Angaben der folgenden Tabelle zu beachten:
eingestellte Zeiten t2

Kompakt-Leistungsschalter auf Versorgungsseite t2,=250 t2,=250 t2, =500
Kompakt-Leistungsschalter auf Lastseite t2,=50 t2,=100 t2, =250

Die Angaben zu den Einstellungen der Relais sind allgemeiner Art und dienen fiir eine rasche Wahl der Einstellungen, welche die Selektivitiat gewéahr-
leistet. Fir spezifische Kombinationen von Leistungsschaltern und fiir spezifische Anlagenbedingungen kann ABB SACE Angaben liefern, welche die
in diesem Dokument stehenden Regeln nicht beachten, aber dennoch die Selektivitiat gewéhrleisten kénnen.

Der Selektivitatsgrenzwert Is, ist in der Koordinationstabelle ersicht-
lich, welche ABB SACE dem Kunden zur Verfligug stellt.

[Versorg| T6 S7
Version N,S,H,L S,H,L, V"
Relais ™, M EL EL
1, [A] 630/800(630(8001000| 800 (1000 (1250|1600
Last. I, [A] |630/800{630/800(1000| 800“|1000%|1250| 1600
™ Nur mit lu < 1250 A erhéltlich 400 320 |30/30]30]30] 30 T i, T I
@ Nur glltig fir elektronische Aus- N, | TM 400 30 30|30 | T J T| T
I6ser PR232/P, PR331/P und S, 630 | 500 30|30 | T J D | P
PR332/P T5 |H, 400|820 [30[30/30(30/30]| T J D | T
|\7 EL 400 |30[30[30/30[30| T T D | T
630 | 630 30| T J D | T
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Zonenselektivitat (T4L-T5L-T6L)

Mit dem elektronischen Ausléser PR223EF ist es mdglich, die Zo-
nenselektivitdt zwischen Kompakte-Leistungsschaltern der Serie
Tmax T4L,T5L und T6L zu realisieren.

Der PR223EF implementiert die neue Schutzfunktion EF, welche
in der Lage ist, den Kurzschluss schon bei seinem Entstehen zu
finden. Das ist dank der “Vorhersehung” des Fehlers aufgrund der
Analyse des Verlaufs der Stromableitung im Bezug zur Zeit mdéglich,
di(t)/dt vs i(t).

Wenn der Schutz EF freigegeben ist, spricht er fir Fehler erheblicher
GroBe an, wobei er die unverzdgerte Kurzschlussschutzfunktion |
beim Vorhandensein vom Hilfsspannungsversorgung ersetzt.

Die Zonenselektivitat zwischen Auslésern PR223EF wird gleichzeitig
durch die Funktionen S, G und EF implementiert. Sie wird durch
ein Verriegelungsprotokoll (Interlocking, IL) realisiert, das durch
ein verdrilltes und abgeschirmtes Leiterpaar flir Modbus RS485
gewahrleistet wird, das die Leistungsschalter verbindet, die mit
PR223EF ausgestattet sind (flir ndhere Informationen zum Kabeltyp
bitte bei ABB SACE nachfragen).

Im Fall eines Kurzschlusses sendet der unmittelbar auf der Ver-
sorgungsseite vorgeschaltete Leistungsschalter Gber den Bus ein
Sperrsignal an den hierarchisch Ubergeordneten Schutz und vor
dem Ansprechen prift, dass kein analoges Sperrsignal vom Schutz
auf der Lastseite eingetroffen ist.

Die Intaktheit des Systems wird durch eine Uberwachungsfunktion
gepruft: Bei einem Kurzschluss wird beim Vorkommen eines Fehlers
am Verriegelungssystem die Schutzfunktion EF ausgeldst (mit Aus-
|6sezeiten in der GréBenordnung einiger Dutzend Millisekunden),
aber die Zonenselektivitat ist nicht garantiert.

Wenn der Leistungsschalter auf der Lastseite nicht ansprechen
kann, fragt er den Leistungsschalter auf der Versorgungsseite um

Konfiguration der Verriegelung
Jeder Ausldser ist gekennzeichnet durch:
- einen Eingang fur den Anschluss an ein Relais auf der Versor-
gungsseite “Uplink”
- einen Ausgang fiir den Anschluss an die Relais auf der Last-
seite “Downlink”

Jedes der beiden kann auf zwei Arten konfiguriert werden: PP
(Punkt-zu-Punkt) oder MP (Mehrpunkt) je nach der Bedingung der
Anlage, in der sich die Ausldser befinden.

Die wichtigsten Konfigurationen sind hier unten dargestellt.

|

Hilfe, der ausschaltet, auch wenn er den Fehler nicht sehen kann
(SOS-Funktion).

Damit die Schutzfunktion EF und die Zonenselektivitat funktionieren,
muss die Hilfsspannungsversorgung von 24V DC vorliegen.

Der Selektivitatsgrenzwert, den man erhalten kann, betragt
100kA

Is=100kA

Alle Schutzfunktionen kdénnen fernprogrammiert werden, wenn
man die Dialogfunktion ausnutzt, die auf dem Ausléser vorhanden
ist. Man kann sie auch lokal programmieren, und zwar mit dem
Prifgerat PRO10/T, das an einen Serienport auf der Frontblende
des PR223EF anzuschlieBen ist.

Einer der wichtigsten Vorteile bei der Benutzung der Zonenselekti-
vitét zwischen Kompakt-Leistungsschaltern ist die Verringerung der
BaugroBe der Leistungsschalter, die sich daraus ergibt.

Bei der Suche der Selektivitat zwischen Kompakt-Leistungsschal-
tern mit klassischen Techniken ist es ndmlich oft erforderlich,
die BaugroBe der Leistungsschalter auf der Versorgungsseite zu
erhdhen, um Selektivitdtsgrenzen zu erhalten, die zu dem Kurz-
schlussstrom der Anlage passen.

Mit den Auslésern PR223EF, die angemessen verdrahtet sind, kann
man auch zwischen zwei Leistungsschaltern der gleichen BaugréBe
eine Selektivitat von 100kA erhalten.

Im weiteren Text (siehe Seiten 22/23) wird ein Beispiel gebracht,
das zeigt, wie man mit der Zonenselektivitat zwischen Kompakt-
Leistungsschaltern eine Verringerung der BaugréBen und eine
wesentliche Reduzierung des Stromspitzenwertes und der spezi-
fischen Durchlassenergie der Leistungsschalter erhalten kann, um
die vollstandige Selektivitat zu gewahrleisten.

Uplink: PP/MP
PR223EF

Downlink: PP/MP

]
PR223EF | 5p PR223EF PR223EF -
MpP PP
[MP] [MP] [MP] [MP] [MP]
PR223EF | PP] L] L] L] ] ]
L] PR223EF | PR223EF| PR223EF PR223EF PR223EF PR223EF
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Selektivitat zwischen Kompakt-Leistungsschaltern

Die wichtigsten Parameter, die fiir einen Ausléser kennzeichnend sind, sind folgende:

Trip delayed Die Freigabe dieses Parameters fiihrt eine Verzégerung der Auslésung in dem Fall ein, in dem auf der Lastseite
eines Ausl6sers Tmax mit kleinerer BaugréBe oder modulare Leistungsschalter installiert sind. Der Zweck
dieses Parameters ist es, die Selektivitdt mit den anderen Einrichtungen auf der Lastseite zu erhalten, die
nicht mit PR223EF ausgestattet sind.

Dieser Parameter wird nur bei den Leistungsschaltern freigegeben, bei denen sich die externe Einrichtung
der Bereichsselektivitat skette direkt auf der Lastseite befindet.

EF enable/disable Freigabe/Sperrung der Schutzfunktion EF.

Wenn die Schutzfunktion EF freigegeben wird:

Das Vorhandensein von Vaux bringt zur automatischen Sperrung der Funktion | und der Freigabe der Schutz-
funktion EF

Das Fehlen von Vaux bringt zur automatischen Ausschaltung der Funktion EF und der Wiedereinschaltung
der Schutzfunktion | (falls freigegeben).

100 kA Selektivitdtsgrenzwert, den man mit den PR223EF erhalten kann, wenn sie angemessen verdrahtet und ge-
speist werden.

16 Hoéchstanzahl der Relais, die an den BUS eines Niveaus angeschlossen werden kénnen.

1000 Meter GroBte Gesamtlange des Verbindungskabels. Die Verdrahtung der verschiedenen Relais erfolgt wie mit der

klassischen “Busstruktur” (siche Abbildung). Die maximale Lé&nge des Kabels hangt vom benutzten Kabeltyp ab.

PR223EF
Dow

PR223EF‘\ PR223EF‘\ PR223EF‘\
2

Kabel RS485
=max 1000
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Angaben zu den Einstellungen

Um die volle Selektivitat zu erhalten, sowohl bei Uberlast als auch bei Kurzschluss, sollte man bei der Benutzung der Ausléser PR223EF,
die angemessen verdrahtet und gespeist werden, die folgenden Einstellungen unter den verschiedenen Leistungsschaltern verwenden:

Bereichselektivitat zwischen Tmax

Uberlastung ) 104s
- Sicherstellen, dass keine Uberdeckung des Eingriffs mit der

B |A

Schutzfunktion L (gegen Uberlastung) verursacht wird, wenn
man die Toleranzen und die tatséchlich in den Leistungsschaltern
umlaufenden Stréme beriicksichtigt.

103sTs s

/

\ﬂ:o

N

/

102s

|
|
N

/7,
77
7
77
7

Kurzschluss N
- Keine Uberdeckung des Eingriffs der Stromschwelle 12 der 10ST =L

b4
IEVASY Y/ g

V4

N
\‘\

Schutzfunktion S, wenn man die Toleranzen und die tatséchlich _—
in den Leistungsschaltern umlaufenden Stréme berlicksichtigt.

- Auslosezeit t2
10-1s

! ¢

So eingestellt, dass die Zeitselektivitat eines etwaigen Leistungs-
schalters auf der Lastseite realisiert wird, der sich auBerhalb der L~

3
\ W — 4
N~/
\
)

\

Zonenselektivitat befindet. 10-2s

Unter den Leistungsschaltern, die mit PR223EF ausgestattet L]
und untereinander verriegelt sind. Wenn A der Leistungsschalter

auf der Versorgungsseite und B der Leistungsschalter auf der 0.1kA 1kA 10kA
Lastseite ist, muss gelten, dass:

t2A = t2B

Wenn es mdglich ist, sollte auch eine Zeitselektivitat unter den

verriegelten Leistungsschaltern gesucht werden, um eine Teilse-

lektivitat fir den Fall des Verlusts der Hilfsspannungsversorgung

zu garantieren.

- Unverzdgerte Schutzfunktion |
Diese Schutzfunktion wird automatisch gesperrt, wenn die
Funktion EF freigegeben wird und die Hilfsspannungsversorgung
vorhanden ist. Ihre Einstellungen sind nur dann relevant, wenn
Vaux verloren geht.

.
PR223EF

- Trip delayed
Wenn man diesen Parameter auf den Auslosern aktiv macht, die i
sich direkt auf der Lastseite eines Leistungsschalters befinden, B
der nicht mit PR223EF ausgestattet ist, erhdlt man die Selekti- PR223EF
vitat mit den Tmax der unteren BaugréBe oder den modularen Trip delayed ON
Leistungsschaltern auf der Lastseite. lL

C
PR221DS
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Selektivitat zwischen Kompakt-Leistungsschaltern

Anwendungsbeispiel

Im folgenden Beispiel wird ein Vergleich zwischen einer Anlage mit Realisierung der Selektivitat nach traditionellen Techniken und der
gleichen Anlage mit Erhalt der Selektivitdt nach den EFDP System wiedergegeben.

Traditionelle Anlage

V=400V
lcc =95 kA

QF1
E3H800 PR122/P-LSI In800

wet
6x(1x400)+2x(1x240}+1G400
Ib = 740 A
lz=1050 A
L=17m
PVC
oF1 Schaltanlage A
E3S/ 1000
% lcc,=74 kA
QF2 QF3
T6L630 PR222DS-LS! In630 T4L250 PR222DS-LS! In250
we2 we3
6x(1x300)+2x(1x150}+1G300 3x(1x150)+ 1x(1x95)+1G5
Ib = 540 A Ib = 200 A
Iz =682 A Iz =275 A
L=25m L=10m
PVC PVC
L1
ﬁ’ 0 Schaltanlage B | | L |n-200a
% % lcc,=54.5 kA
QF4 QF5
T4H250 PR222DS-LS! In250 T4H250 PR222DS-LS! In250 T4H250 PR222DS-LS] In250
[1>]
We4 WC5 WC6
3x(1x95)+1x(1x50)+1G50 3x(1x95)+1(1x50)+1G50 3x(1x95)+1x(1x50)+1G50
Ib = 200 A b =170 A Ib=170 A
Iz = 207 A Iz = 207 A Iz = 207 A
L = 40m L = 60m L = 30m
PVC PVC PVC
L2 L3 L4
L {in-200n L[ n-170a L[ n-170a

Die Wahl der Schutzeinrichtungen ist im Wesentlichen mit Bezug auf die Bemessungs-Strome der Lasten und den Kurzschlussstrom der
Sammelschienen auszufihren. AuBerdem wird die Wahl durch die Suche der Selektivitat beeinflusst, die mit den traditionellen Techniken
realisiert wird, deren Werte in der Veroffentlichung “Koordinations-Tabellen” stehen.

Der Kurzschlussstrom an der Sammelschiene der Schaltanlage B (Icc,=54.5kA) beeinflusst die Wahl der Schutzeinrichtungen und zwingt
dazu, die Leistungsschalter T4H 250 auf den abgehenden Speiseleitern zu benutzen.

Um die Selektivitdt zu garantieren, muss der Leistungsschalter (QF2), der sich auf der Versorgungsseite der Schaltanlage B befindet und
in der Schaltanlage A installiert ist, ein T6L 630 sein.

Die Sammelschiene der Schaltanlage A kennzeichnet sich durch einen Kurzschlussstrom Icc,=74kA: Das stellt eine starke Konditionierung
fur die Wahl der vorgeschalteten Schutzeinrichtung dar, die unabhéngig vom Bemessungs-Strom ein Leistungsschalter der Serie Emax
und insbesondere ein E3H sein muss, der in der Lage ist, die Selektivitdt zu den nachgeschalteten Schaltgeraten zu garantieren.

Jede Schaltanlage hat als Haupteinrichtung einen Lasttrennschalter, der durch einen Leistungsschalter auf der Versorgungsseite gegen
Kurzschluss und Uberlast geschiitzt werden muss. Um das zu gewahrleisten, ist es in der Regel erforderlich, einen Lasttrennschalter zu
benutzen, dessen Version sich von der des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite ableitet.

Daher ist es klar, dass die Anforderungen der Selektivitat die Wahl der Einrichtungen stark beeinflussen und sie in Richtung auf differen-
zierte BaugréBen im Bezug zu der Anordnung der Leistungsschalter in der Anlage fuhrt.
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Anlage mit PR223EF

V=400V
lcc =95 kA

QF1
T6L800 PR223EF In800

WC1
6x(1x400)+2x(1x240)+1G400
Ib=740A
1z=1050 A
L=17m
PVC
OF1 Schaltanlage A
T6D800
% lcc,=74 kA
QF2 QF3
T5L630 PR223EF In630 T4L250 PR223EF In250
wc2 WC3
6x(1x300)+2x(1x150)+1G300 3x(1x150)+1x(1x95)+1G95
Ib =540 A Ib =200 A
1z=682 A lz=275A
L=25m L=10m
PVC PVC
L1
\J’ a0 Schaltanlage B| [k |in-200a
% % lcc,=54.5 kA
QF4 QF5
T4L250 PR223EF In250 T4L250 PR223EF In250 4L250 PR223EF In250
[1>]
wc4 WC5 WC6
3x(1x95)+1x(1x50)+1G50 3x(1 x95)+1 x(1x50)+1G50 3x(1x95)+1x(1x50)+1G50
Ib =200 A Ib =170 Ib=170A
1Iz=207 A 1z =207 A 1Iz=207A
L =40m L = 60m L =30m
PVC PVC PVC
L2 L3 L4
L In=200A L In=170 A L In=170 A

Wenn die Bemessungs-Strome und die Kurzschlusswerte des in Betracht gezogenen Netzes unveradndert bleiben, gestattet es die Be-
nutzung des neuen Schutzrelais PR223EF, die Selektivitat zu erhalten, ohne die BaugréBe der zu benutzenden Schaltgerate erhdhen zu
mussen.

Als Leistungsschalter auf der Versorgungsseite der Schaltanlage B (QF2) kann insbesondere ein Leistungsschalter T5L630 benutzt wer-
den, der immer mit PR223EF ausgestattet ist. Folglich kann auch der Lasttrennschalter auf der ankommenden Leitung der Schaltanlage
B in der BaugréBe reduziert werden.

Die deutlichste Reduzierung der BaugréBe, die man dank der Benutzung des Relais PE223EF erhalt, bezieht sich auf die Haupteinrichtung
der Anlage. Dorrt kann man anstelle des offene-Leistungsschalters einen Kompakt-Leistungsschalter wahlen. Im spezifischen Fall ware
das ein T6L800, der einen nachgeschalteten Lastrennschalter der gleichen BaugréBe hat.
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Selektivitat zwischen Kompakt-Leistungsschaltern

In der folgenden Tabelle sind die Vorteile zusammengefasst, die sich aus der Benutzung des neuen elektronischen Ausldsers ergeben.
Insbesondere war folgendes maoglich:
e Ersetzen eines Kompakt-Leistungsschalters groBer BaugroBe durch einen Leistungsschalter kleinerer Abmessungen — T5L 630
PR223EF anstelle von T6L630 PR221-LS,
¢ Ersetzen eines offene-Leistungsschalters groBer BaugroBe durch einen viel kleineren Kompakt-Leistungsschalter - T6L. 800 PR223EF
anstelle von E3H800 PR122/P-LSIG,
¢ Ersetzen eines Lasttrennschalters groBer BaugréBe durch einen mit kleineren Abmessungen — T5D 630 anstelle von T6D630,
e Ersetzen eines offene-Lasttrennschalters durch eine Lasttrennschalter, der sich von einem viel kleineren Kompakt-Leistungsschalter
ableitet — T6D 800 anstelle von E3S/MS1000

Traditionelle L6sung Lésung mit EFDP

QF1 E3H800 PR122/P T6L800 PR223EF
QS1 E3S/MS1000 T6D800
QF2 T6L630 PR221DS T5L630 PR223EF
QS2 T6D630 T5D630

Neben der Reduktion der benutzbaren BaugréBen, mit allen dimensionalen und wirtschaftlichen Vorteilen, die das mit sich bringt, wird die Anlage
mit Auslosern PR223EF auch weniger elektrodynamischen und thermischen Belastungen ausgesetzt als die mit dem traditionellen System.
Hier folgt eine Darstellung der Kennlinien der Begrenzung der spezifischen Durchlassenergie und der Spitzenenergie flir verschiedene Lei-
stungsschalter, die in dem Beispiel betrachtet werden.

Kennlinien der spezifischen Durchlassenergie Kennlinie der Spitzenenergie
— L] 3
% | % 10° kA
& 10° MA%s -
102 MA%s
102 kA
— T6L 800
| T6L 800 N |
L— I
10 MA?%s — T5L 630
' — T5L 630
—
1 MA?s - 10 kA
10 kA 102 kA 10° kA 10 kA 102 kA 103 kA

Irms [KA] Irms [kA]
Aus den Kennlinien ersieht man, dass gegentiber einem Kurzschlusswert von 55kA die spezifische Durchlassenergie des T6H630 dem
Wert 13 MA?s entspricht, wahrend der T5L630 einen Wert von 3,5 MA?s aufweist. Auch die Spitzenwerte verringern sich drastisch, von
den 54kA des T6H auf circa 35kA des T5L630.
Analog dazu ergibt sich gegenuber eines Kurzschlusswertes von 74kA, dass die spezifische Durchlassenergie und der beschrénkte
Spitzenwert des Leistungsschalters T6L800 die thermische und dynamische Belastungen gegenlber denen beim Gebrauch des Lei-
stungsschalters E3H stark verringern.

In diesem Fall ist es insbesondere moglich, die strombegrenzenden Eigenschaften des Kompakt-Leistungsschalters zu benutzen, um die
groBenmaBige Auslegung des Sammelschienensystems der Schaltanlage A zu optimieren. Mit einem vorgeschalteten offene-Leistungs-
schalter ist es namlich erforderlich, ein Sammelschienensystem anzuwenden, das fir einen Kurzeitstrom Icw von 75kA ausgelegt ist und
folglich einen wesentlich hoheren Stromdurchfluss im Bezug zu dem von der Anlage benétigten Gesamtstrom hat. Wenn man dagegen
einen Leistungsschalter T6L800 auf der Versorgungsseite der Schaltanlage benutzt, ist es méglich, eine Sammelschienensystem mit lcw
von 35kA anzuwenden, das dem Strom von 800A besser entspricht, den dieses Sammelschienensystem ertragen kénnen muss.

Einem Kurzzeitstrom von 35 kA der Sammelschienensystems entsprechen im Detail:

- ein Spitzenwert Ip = (35x2,1) = 73,5kA, der groBer als der Spitzenwert von 66kA ist, den der Leistungsschalter T6L800 bei 75kA Kurzschlussstrom zulésst,
- eine spezifische Durchlassenergie 1?t = 352 x 1 =1225 MA?s, die groBer ist als die Durchlassenergie, die den 20MA?s des Leistungs-

schalters T6L800 mit einem Kurzschlusswert von 75kA entsprechen.

Traditionelle L6sung Lésung mit EFDP

Sammelschienen lcw = 75kA lcw = 35kA

Schaltanlage A
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Selektivitdet zwischen Offene-und Kompakt-Leistungsschaltern

Hier wird der Fall analysiert, in dem man die Selektivitat - Traditionelle Losung mit Zeit-/Energieselektivitat. .
zwischen einem Offenen-Leistungsschalter auf der Ver- - Zonenselektivitat, wenn der nachgeschaltete Lei-
Sorgungsseite und einem Kompakt_Le|Stungsscha'ter StungSSChalter ein TmaX |St, der mit einem Auslosel’

PR223EF ausgestattet ist, und der vorgeschaltete
Emax mit einem Relais PR122/P oder PE123/P aus-
gestattet ist.

auf der Lastseite sucht.
In diesem Fall stehen zwei Wege offen:

Traditionelle Lésung

In diesem Fall stellt ABB SACE eine Tabelle zur Verfigung, in der die Selektivitdtswerte zwischen Offenen-Leistungsschaltern auf der
Versorgungsseite und Kompakt-Leistungsschaltern auf der Lastseite stehen.

Es ergibt sich eindeutig, dass die Ausloser angemessen einzustellen sind, um den Selektivitadtswert zu erhalten, der in der Tabelle steht.
Folgendes ist nachzuweisen:

Im Uberlastbereich muss der Leistungsschalter auf der Lastseite mit kiirzeren Zeiten im Bezug zum Leistungsschalter auf der Versor-
gungsseite ansprechen, wenn man die Toleranzen und die tats&chlich in den Leistungsschaltern umlaufenden Strome beriicksichtigt.

Im Kurzschlussbereich

- Die UnVerZégerte Schutzfunktion I muss auf OFF geste”t Selektivitadat Emax - Kompakt_Leistungsschalter
worden sein. 10%s

13=0OFF

- Die Stromschwelle 12, des Leistungsschalters auf der Versor-
gungsseite wird so eingestellt, dass es nicht zur Uberdeckung B
der Auslésung mit der Kurzschlussschwelle (I3 oder 12) des 102s N,
Leistungsschalter auf der Lastseite kommt, wobei immer die N
Toleranzen die tatsachlich in den Leistungsschaltern umlau-
fenden Strome zu berticksichtigen sind.

- Was die Ausldsezeit t2 der Funktion S angeht, werden hier
die Einstellungen des Leistungsschalters Emax auf der Ver- 1s AN
sorgungsseite je nach der Einstellung/des Typs der Kompakt- \ N
Leistungsschalter auf der Lastseite angegeben: 101s
Wenn die Schwelle 12, des Leistungsschalters auf der Ver-
sorgungsseite Uber der einer unverzégerten Schutzfunktion
des Leistungsschalter auf der Lastseite (magnetisch, I3,=ON 1028
oder Eigenschutz ) liegt, gilt folgendes:

t2, = 100ms sowohl mit It =const als auch mit t =const

103s

a4

— />
//

10s

0.1kA 1kA 10kA

Wenn die Schwelle 12, des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite Uber der der Schwelle 12, des Leistungsschalter auf der
Lastseite liegt und die Benutzung von Kennlinien mit gleichen Eigenschaften beriicksichtigt wird, gilt folgendes:

t2,- Toleranz = t2, + Toleranz + 50ms
Diese Gleichung muss beachtet werden, wenn man durch den Dialog oder das Priifgerat PRO10T die elektronischen Einstellungen
benutzt. Im haufigsten Fall der Benutzung der mittels DIP-Schaltern zur Verfligung stehenden Einstellungen sind die Angaben der

folgenden Tabelle zu beachten:
eingestellte Zeiten t2

Offene-Leistungsschalter auf Versorgungsseite t2,=200 t2, =200 t2, =400 t2, =700
Kompakt-Leistungsschalter auf Lastseite t2,=50 t2,=100 t2, =250 t2, =500
Anm.:

Die Angaben zu den Einstellungen der Relais sind allgemeiner Art und dienen fiir eine rasche Wahl der Einstellungen, welche die Selektivitiat gewahr-
leistet. Fir spezifische Kombinationen von Leistungsschaltern und fiir spezifische Anlagenbedingungen kann ABB SACE Angaben liefern, welche die
in diesem Dokument stehenden Regeln nicht beachten, aber dennoch die Selektivitidt gewéhrleisten kénnen.

Der Selektivitatsgrenzwert Is, ist in der Koordinationstabelle ersichtlich, welche ABB SACE dem Kunden zur Verfiigug stellt.

Offene-/Kompakt-Leistungsschalter @ 400/415 V

[Versor. E1 E2 E3
Version B N| B[ N]s L | N[s|H]V]L]Ss
Relais EL EL EL
Lastse. I,[A] | 800 | 800 | 1600 | 1000 | 800 | 1250 | 2500 | 1000 | 800 | 800 | 2000 | 4000
1000 | 1000 | 2000 | 1250 | 1000 | 1600 | 3200 | 1250 |1000 | 1000 | 2500
1250 | 1250 1600 | 1250 1600 [1250 | 1250
1600 | 1600 2000 | 1600 2000 | 1600 | 1600
2000 2500 | 2000 | 2000
3200 | 2500 | 2500
3200 | 3200
B T[T 2.9 9 9299 92| ]|D]|3T
T c ™ | 160 [ T [ T D 9D/ 9|99 929 9| D|T
N T | T D D D I D9 9D DT
N D | T D D 9 I DD 9D DT
s D | & D 9| 9 9|9 9 9 99|
T2 W | TMEL| 160 Tlssles | Tl 7l 71l 1l7
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Selektivitat zwischen Offene-und Kompakt-Leistungsschaltern

Bereichselektivitat zwischen Emax und Tmax

Mit dem programmierbaren Kontakt S51/P1, der auf allen Leistungsschaltern Tmax vorhanden ist, kann man die Zonenselektivitat von

den Auslésern PR223EF auf die Ausléser PR122/P, PR332/P, PR123/P oder PR333/P auf der Versorgungsseite ausdehnen.

Praktisch gesehen, macht der Kontakt die Verbindung zwischen dem Protokoll IL des PR223EF und der Zonenselektivitat ZS der Ausléser

fur Emax und Tmax mdoglich.

Bei der Realisation dieser Selektivitatskette zwischen Emax und Tmax wird der Selektivitdtsgrenzwert der kleinere zwischen den beiden

folgenden sein:

- dem zulassigen Kurzzeitstrom des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite (Icw des Emax)
- dem Ausschaltvermégen des Leistungsschalters auf der Lastseite (lcu des Tmax in Version L — 100kA)

Der Kontakt S51/P1 ist ein blanker SchlieBerkontakt, der eine Hilfs-
spannungsversorgung von 24V braucht, um den Relais, die in der
Selektivitdtskette vorgeschaltet sind, das Sperrsignal zu liefern.
Der Kontakt befindet sich innerhalb des Relais und wird durch
den Steckverbinder X3 verfligbar gemacht. Bei angemessener
Programmierung ist es méglich, das Sperrsignal zum Eingang SZin
des Relais auf der Versorgungsseite zu schicken. Die Program-
mierung des Kontakts kann mit SDTestBus2, PRO10/T und allen
Programmierinstrumenten erfolgen, die eine Kommunikation tber
Modbus gestatten.

PR122EF
SZin ¢
PR1223EF PR122EF PR122EF
L] L] L]
Kabel RS485
=max1000m
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Angaben zu den Einstellungen
Wie es in dem der Zonenselektivitat zwischen Emax gewidmeten Kapitel besser erldutert wird, kann es bei der Aktivierung der Zonense-
lektivitat auf der Funktion S auf einem Ausléser PR122/P oder PR123/P zu zwei verschiedenen Situationen kommen:

- der Ausloser des Emax empfangt ein Signal fiir “Sperre”: wenn seine Schwelle 12 Uiberschritten worden ist, spricht er in der Zeit
t2 an, die auf dem Ausl6ser eingestellt ist.

- der Ausloser des Emax empfangt kein Signal fiir “Sperre”: wenn seine Schwelle 12 lberschritten worden ist, spricht er in einer
Zeit “Selektivitatszeit” an, die auf dem Auslser eingestellt ist. l

PR122P

Nach diesen Vorausschickungen empfiehlt es sich, um die volle
Selektivitat sowohl im Fall der Uberlast als auch des Kurzschlusses
zu erhalten, die Wahlen und die Einstellungen zu realisieren, die im
folgenden beschrieben sind und wo folgendes gilt:

C
A ist der Emax mit PR122/P auf der Versorgungsseite von PR221DS

PR223EF
B ist der Tmax mit PR223EF
C ist eine Einrichtung auBerhalb der Zonenselektivitat

A und B sind Uber den Kontakt S51/P1 miteinander verbunden

™ 104s TT 1 | 11
Uberlastung c B A
- Sicherstellen, dass keine "Uberdeckung des Eingriffs mit der 10% 1l
Schutzfunktion L (gegen Uberlastung) verursacht wird, wenn /’LL N
man die Toleranzen und die tatsachlich in den Leistungsschaltern / \QQ\ \
umlaufenden Stréme ber(icksichtigt. 1028 SN \\
\\\ NN '<
N
Kurzschluss 10s \\\; b N R
- Die Nichtliberdeckung des Eingriffs der Stromschwelle 12 der \ﬁég\ ) 24
Schutzfunktion 8 nachweisen, wenn man die Toleranzen und 1s N /
die tatséchlich in den Leistungsschaltern umlaufenden Stréme p=m = 4
berlcksichtigt. N
- Die Ansprechzeiten t2, und “Selektivitatszeit” des Emax auf 10-1s £
der Versorgungsseite werden auf die folgende Weise geregelt: L
1025 : -
Pz N —
Selektivitatszeit So eingestellt, dass die Zeit-Strom-Se- 4// ]
lektivitdt mit der lastseitigen Einrichtung 0.1KA 1kA 10KA /
C realisiert wird, die sich auBerhalb der Selektivitatszeit

Zonenselektivitat befindet.

12, (Zeit der S) So eingestellt, dass die Nichtauslosung der
Leistungsschalters A gewahrleistet wird,
der das Sperrsignal erhélt, bzw. nach der
Beziehung:

12, > t2,+70ms*

*At Mindestwert zwischen den Ansprechzeiten
der beiden in Reihe geschalteten CB, bei Hilfs-
spannungsversorgung und mit Kennlinien mit
konstanter Zeit, um die Nichtauslésung des
CB auf der Versorgungsseite zu gewéhrleisten.

- Unverzdgerte Kurzschlussschutzfunktion | auf OFF gestellt:
13 = OFF
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Selektivitdt zwischen Offene-Leistungsschaltern

Nun analysieren wir den Fall, im den man die Selektivitdt zwischen zwei offene-Leistungsschaltern sucht. In die-
sem Fall kann man unterschiedliche Methoden anwenden, um die Selektivitat zwischen den Leistungsschaltern zu
erhalten:

Zeitselektivitat fir Kombinationen von Emax mit jedem beliebigen Auslésertyp
Zonenselektivitat fir Kombinationen von Emax mit Auslésern PR122 und PR123
Richtungsabhéangige Zeitselektivitat fir Kombinationen von Emax mit Auslésern PR123
Richtungsabhéngige Zonenselektivitiat fir Kombinationen von Emax mit Auslésern PR123

Zeitselektivitat

Um sowohl im Fall der Uberlast als auch des Kurzschlusses die héchste Selektivitatsstufe zu erhalten, das mit der gewéhlten Strategie
zu vereinbaren ist, sollte man die folgenden Wahlen und Einstellungen zwischen den verschiedenen Leistungsschaltern realisieren:
Uberlastung

104s

- Sicherstellen, dass keine __Uberdeckung des Eingriffs mit der LH ~
Schutzfunktion L (gegen Uberlastung) verursacht wird, wenn 10%s /1 N
man die Toleranzen und die tatsachlich in den Leistungsschaltern / A
umlaufenden Stréme beriicksichtigt. 1028 T
Kurzschluss N \
. - : - \\:\\ %‘//
- Die unverzdgerte Schutzfunktion | des Leistungsschalters auf 10s iy NV
der Versorgungsseite muss auf OFF gestellt worden sein. ‘\ \§\
NN
13,=OFF 1s I~ NN
--.\ AT ™
10-'s 5* \
—
- Die Stromschwelle 12, des Leistungsschalters auf der Versor- nmiin! N
gungsseite wird so eingestellt, dass es nicht zur Uberdeckung 10-2s = =
der Auslésung mit der Kurzschlussschwelle (I3 oder 12) des _____./——— g
Leistungsschalter auf der Lastseite kommt, wobei immer die T
Toleranzen die tatséchlich in den Leistungsschaltern umlaufenden 0.1KA TKA 10KA 100KA

Stréme zu berticksichtigen sind.

- Was die Ansprechzeiten t2 der S betrifft, missen die Nichtlber-
deckung der Kennlinien und die folgenden Beziehungen beachtet
werden:

Kleinste Differenz zwischen den Zeiten t2 der beiden Leistungsschalter Emax, die mit PR121, PR122 und PR123 ausgestattet
werden kénnen

t=const t2A > t2B + 100ms* *70ms wenn mit Hilfsspannungsversorgung oder in Selbstspeisung
unter konstanten Bedingungen

I?t=const t2A > t2B + 100ms t2A < 400ms

I?t=const t2A > t2B + 200ms t2A = 400ms

Anm.:

Die Angaben zu den Einstellungen der Relais sind allgemeiner Art und dienen fiir eine rasche Wahl der Einstellungen, welche die Selektivitdt gewéhrlei-
stet. Fir spezifische Kombinationen von Leistungsschaltern und fiir spezifische Anlagenbedingungen kann ABB SACE Angaben liefern, welche die in
diesem Dokument stehenden Regeln nicht beachten, aber dennoch die Selektivitdt gewéhrleisten kénnen.

Was den Selektivitatsgrenzwert betrifft
- Wenn die unverzégerte Funktion | des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite auf ON gestellt ist (I3=ON), hat der Selektivitats-
grenzwert den Wert der Schwelle I3 der unverzdgerten Ausldsung dieses Leistungsschalters minus seiner Toleranz:

Is =13

minA
- Wenn die unverzdgerte Funktion | des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite auf OFF gestellt ist (I3=OFF), entspricht der Selek-
tivitatsgrenzwert dem Wert Icw dieses Leistungsschalters:

Is = lcw.
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Zonenselektivitdt zwischen Emax
Mittels der Zonenselektivitat ist es moglich, die Selektivitat zwischen Leistungsschaltern Emax zu erhalten, wenn man die Ansprechzeiten
erheblich verringert, so dass man tiefere Kennlinien erhalt, welche die Suche der Selektivitat zu den Mittelspannungs-Leistungsschaltern
vereinfachen kénnen.
Verringert man die Ansprechzeiten, werden auBerdem die Warmebelastungen reduziert, denen alle Komponenten der Anlage bei einem
Fehler ausgesetzt sind.
Die Zonenselektivitat zwischen den Leistungsschaltern Emax, de auf die Schutzfunktionen S und G anwendbar ist, kann in dem Fall
aktiviert werden, dass:

- fir diese Schutzfunktionen die Kennlinie mit fester Zeit gewahlt worden ist,

- eine Hilfsspannungsquelle von 24 V vorhanden ist,

- die Offene-Leistungsschalter Emax mit den Auslésern PR122 oder PR123 ausgestattet sind,
Der Selektivitatsgrenzwert, den man erhalt, ist so groB wie der Icw des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite, wenn I3
auf OFF gestellt worden ist.
Das Betriebsprinzip der Zonenselektivitdt zwischen Emax ist das folgend beschriebene:
Unter Bereich versteht man den Teil der Anlage, der sich zwischen zwei in Reihe geschalteten Leistungsschaltern befindet. Der Fehlerbereich
ist der, der sich direkt auf der Lastseite des Leistungsschalter befindet, der den Fehler erfasst. Durch einen einfachen Verbindungsdraht
teilt jeder Leistungsschalter, der einen Fehler “fihlt”, diesen dem auf der Versorgungsseite mit.
Der Leistungsschalter, der keine Kommunikation von denen auf der Lastseite erhalt, erteilt in der eingestellten Selektivitatszeit, die von
40 bis 200ms gehen kann, einen Ausschaltbefehl.
Der Zweck der Selektivitatszeit ist der, die Zeitselektivitat durch auf der Lastseite angeschlossene Schaltgeréte zu realisieren, die sich
auBerhalb der Zonenselektivitat befinden (nicht verdrahtete Schaltgerate).
Die Leistungsschalter, die dagegen ein Sperrsignal von einem anderen Ausléser erhalten, sprechen innerhalb der eingestellten Zeit t2
der Schutzfunktion S an.

At2,
B Selektivititszeit

A Selektivitatszeit
B eingeschaltet

A A)

B =]

we= Fehlerstrom w Fehlerstrom
»— Sperrsignal »— Sperrsignal

Wie man sehen kann, wird im Kurzschlussfall, wenn die im Folgenden angegebenen Einstellungen beachtet worden sind, kein Leistungs-
schalter in der Zeit t2 ausgeldst, sondern alle sprechen in der eingestellten Selektivitatszeit an.

N
>

o r— -

Selektivita
t 2a atszeitp
PR122/P[1# I¢~ PR122/P PR122/P[ P &&=

Selektivita
atszeitg

Wird nicht
ausgeldast

- ]
PR122/P

t2g

] PR122/P
PR122/P

] PR122/P

PR122/P

{

Wird nicht Wird nicht
ausgeldast ausgeldast

PR122/P[ > """"""""7~ PR122/P[ 5T -~~~

Selektivita
atszeitg

PR122/P

s Fehlerstrom
»—— Anschluss mit Sperrsignal
----- Anschluss ohne Sperrsignal
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Selektivitat zwischen Offene-Leistungsschaltern

Angaben zu den Einstellungen

Um die volle Selektivitét zu erhalten, sowohl bei Uberlast als auch bei Kurzschluss, sollte man bei der Benutzung der Funktion “Zonens-
elektivitat” die folgenden Einstellungen unter den verschiedenen Leistungsschaltern realisieren:

Bereichselektivitdat zwischen Emax

o 4
Uberlastung 10t

- Sicherstellen, dass keine Uberdeckung des Eingriffs mit der

w

A ™~
\

Schutzfunktion L (gegen Uberlastung) verursacht wird, wenn 3s
man die Toleranzen und die tatséchlich in den Leistungsschaltern
umlaufenden Stréme bericksichtigt.

/,
V4
7/
4
A

102s

Kurzschluss
- Die Nichtliberdeckung des Eingriffs der Stromschwelle 12 der 10s

/
\*K

./

YA/

\
N
\\

Schutzfunktion S nachweisen, wenn man die Toleranzen und |

die tatséchlich in den Leistungsschaltern umlaufenden Strome

N/
X
]
'

berticksichtigt. 1s

- Die Ansprechzeiten t2 und “Selektivitidtszeit” werden auf die 10-1s

\ /i/

folgende Weise geregelt:

o] 2 T

Selektivitaatszeit

Selektivitdtszeit So eingestellt, dass die Zeit-Strom-Selektivitat 10-2s

mit einer etwaigen Einrichtung realisiert wird, die direkt auf der 0.1kA
Lastseite angeschlossen ist und sich auBerhalb der Zonenselek-
tivitat befindet.

t2 (Zeit der S) So eingestellt, dass die Nichtauslésung der Schut-
zeinrichtung gewabhrleistet wird, die das Sperrsignal erhélt, bzw.
nach der Beziehung:

12, > Selektivitatszeit, +70ms*

*At Mindestwert zwischen den Ansprechzeiten der beiden in Reihe
geschalteten CB, bei Hilfsspannungsversorgung und mit Kennlinien mit
konstanter Zeit, um die Nichtauslosung des CB auf der Versorgungssei-
te zu gewahrleisten.

Was den Selektivitdtsgrenzwert betrifft

1kA 10kA 100kA

!

oA

B

- Wenn die unverzdgerte Funktion | des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite auf ON gestellt ist (I3=ON), hat der Selektivitats-
grenzwert den Wert der Schwelle I3 der unverzogerten Auslosung dieses Leistungsschalters minus seiner Toleranz:

Is =13

minA

- Wenn die unverzdgerte Funktion | des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite auf OFF gestellt ist (I3=OFF), entspricht der Selek-

tivitatsgrenzwert dem Wert Icw dieses Leistungsschalters:
Is = lcw.
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Angaben zur Verdrahtung

Zur Realisierung der Verdrahtung kann ein abgeschirmtes verdrilltes Zweileiterkabel benutzt werden (Vn=50V, AWG22, Bemessungswi-
derstand des Leiters in DC bei 20 °C <15 Ohm/1000ft, Bemessungswiderstand der Abschirmung in DC bei 20 °C <3 Ohm/1000ft).

Die Abschirmung braucht nur auf dem Ausldser des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite geerdet zu werden.

Die maximale Lénge der Verdrahtung flr die Zonenselektivitdt zwischen zwei Einheiten betragt 300 Meter. Dieser Grenzwert kann mit
besonderen MaBnahmen auch erhéht werden.

Die maximale Anzahl der Leistungsschalter, die an den Ausgéngen (Z out) eines Relais angeschlossen werden kdnnen, betragt 20.

Das Sperrsignal der Relais ist ein Signal von +24V.

Signalwiederholung

Wie in der Tabelle gezeigt, wird ein Ausldser, wenn er das Sperrsignal von der Lastseite erhalt, auch wenn er nicht in die Schwelle von S
eingetreten ist, das Sperrsignal auf der Lastseite wiederholen.

Das soll vermeiden, dass etwaige Einstellfehler, d.h. der Nichteintritt in die Schwelle eines Relais auf der Lastseite, sondern der Eintritt in
die Schwelle eines Relais auf der Versorgungsseite, zum Ausfall der Selektivitat fihren:

Zonenselektivitat 1>12 Signal ZSI Signal ZSO T Auslésung
Ausgeschaltet NEIN 0 0 keine Ausldsung
Ausgeschaltet NEIN 1 0 keine Auslésung
Ausgeschaltet JA 0 0 t2 programmiert
Ausgeschaltet JA 1 0 t2 programmiert
Eingeschaltet NEIN 0 0 keine Auslésung
Eingeschaltet NEIN 1 1 keine Auslésung
Eingeschaltet JA 0 1 Selektivitatszeit
Eingeschaltet Ja 1 1 t2 programmiert

MODUL ZSA

Falls mehrere Leistungsschalter auf der Lastseite mehrere Leistungsschalter auf der Versorgungsseite blockieren miissen, aber auf eine
differenzierte Art, ist es erforderlich, das Modul ZSA zu benutzen, das von ABB geliefert wird.

folgendes an:

C muss A und B blockieren

D muss nur B blockieren

Mit der Verdrahtung, die in der seitlichen Abbildung realisiert wird,
ware es nicht mdglich, die gewlinschte Lésung zu erhalten. /‘d

Nehmen wir als Beispiel und mit Bezug auf die seitliche Abbildung l l

Das von D kommende Sperrsignal wiirde namlich durch die elektri- i i
sche Durchgéngigkeit, die durch die verschiedenen Verriegelungs-
anschlisse B-C und C-A entsteht, auch an A Ubertragen.

Durch die angemessene Verdrahtung des Moduls ZSA wird das l l
Sperrsignal nicht in einer Richtung lbertragbar, so dass ein von D

kommendes und fir B bestimmtes Signal nicht auch an A lber- A B
tragen werden kann.

Die seitliche Abbildung zeigt die Benutzung des Moduls ZSA. i
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Selektivitdt zwischen Offene-Leistungsschaltern

Richtungsabhangige Zeitselektivitat

Mit der richtungsabhéngige Schutzfunktion D, die auf den Leistungsschaltern Emax vorhanden ist, die mit Ausldsern PR123 ausgestattet
sind, ist es mdglich, eine Richtungsabhéangige Zeitselektivitat zu realisieren.

Dieser Selektivitatstyp hat alle Vorteile und Grenzen der Zeitselektivitét, die mittels der Funktion S realisiert wird, ist aber zusatzlich in der
Lage, je nach der Fehlerrichtung mit differenzierten Zeiten anzusprechen.

Die Benutzung dieses Selektivitatstyps ist besonders fiir all die Falle angesagt, in denen es mehr als eine Speisequelle gibt. Im
Fall eines Fehlers in der Ndhe einer Speisequelle kann man nadmlich mittels der richtungsabhéangigen Schutzfunktion die Be-
triebsbeibehaltung der restlichen Stromversorgung gewahrleisten.

Richtungsabhangige Schutz

Der richtungsabhangige Schutz basiert auf der Méglichkeit, das Verhalten des Leistungsschalters der Richtung des ihn durchfliessenden
Fehlerstroms im Bezug auf die auf dem Ausldser einstellbare Bezugsrichtung im Verbindung zu setzen.

Je nach der Stromrichtung kénnen auf dem Relais PR123 zwei verschiedene Ansprechzeiten eingestellt werden:

eine Zeit (t7Fw) in der Richtung, die der eingestellten Bezugsrichtung entspricht (Fw), eine Zeit (t7Bw) in der Richtung, die der eingestellten
Bezugsrichtung widerspricht (Bw).

Diese Zeiten werden beim Uberschreiten der einzigen Stromschwelle (I7) aktiviert, die auf dem Relais PR123 eingestellt ist.

Wenn der Fehlerstrom gegenlaufig (Bw) im Bezug zur der eingestellten Bezugsrichtung ist, spricht die Schutzfunktion nach Erreichen der Schwelle 17
in der eingestellten Zeit t7Bw an (es sei denn, die Funktionen S und | sind nicht so eingestellt, dass sie von der Schutzfunktion D ansprechen).
Wenn der Fehlerstrom gleichlaufig (Fw) im Bezug zur der eingestellten Bezugsrichtung ist, spricht die Schutzfunktion nach Erreichen der
Schwelle 17 in der eingestellten Zeit t7Fw an (es sei denn, die Funktionen S und | sind nicht so eingestellt, dass sie von der Schutzfunktion D ansprechen).
Wenn die Funktion | freigegeben ist und der Kurzschlussstrom den eingestellten Wert 13 Uberschreitet, schaltet der Leistungsschalter
auBerdem unverzdgert aus, und zwar unabhangig von der Stromrichtung.

Die Default-Bezugsrichtung geht von oben im Leistungsschalters (Bereich, wo das Relais vorhanden ist) nach unten (top to bottom).

Die seitliche Abbildung zeigt die tatsachliche Konfiguration, die die
beiden Leistungsschalter in einer Anlage haben.

Mit dem roten Pfeil wird die Bezugsrichtung angegeben, die auf

dem Leistungsschalter als Default eingestellt ist. Ausldaser Ausldaser

Wenn die Speiserichtung des Leistungsschalters von oben nach Richtung Richtung Richtung

unten geht (Speisung von G2), bleibt als Bezugsrichtung die be- von ABB gU;tCh von ABB

stehen, die ABB als Default vorgibt. vorgegeben | | 10 sekonrt VEgEEREE

Wenn die Speiserichtung des Leistungsschalters von unten nach oben

geht (Speisung von G1), gestattet es das neue elektronische Relais

PR123, die Default-Einstellung direkt auf der Software zu &ndern.

(bottom to top).

Auf diese Weise werden alle mit dem Relais PR123 gemessenen Beitrag jedes

GroBen so beurteilt, wie sie tatséchlich in der Anlage flieBen. In ‘éjfzesfm:ﬂ’gm

dem Ubersichtsschaltbild, das die Anlage darstellt, bleibt die A Xar ’ B QF2

Bezugsrichtung, um die Selektivitatsstudie zu realisieren und die ' mit PR123 ' mit PR123
. . Richtung Richtung

Ansprechrichtungen Bw oder Fw als korrekt zu betrachten, immer vorgegeben vorgegeben

die von oben nach unten. l l

In dem seitlichen Ubersichtsschaltbild sind die Bezugsrichtungen C % %

in Rot angezeigt. Wenn wir die Leistungsschalter so wie in der

vorstehenden Abbildung gespeist betrachten, ergibt sich: Fir QF2 Do E QF4

handelt es sich um die Default-Richtung, fir QF1 ist die Richtung

dagegen mittels der Software umgekehrt worden. Beitrag des
W) Motors zum

Kurzschluss: 5 kA

Andere
passive Lasten

Um die Richtungsabhangige Zeitselektivitat zu realisieren, ist es erforderlich, die signifikanten Fehlerpunkte anzunehmen und nach Be-
urteilung der Kurzschlussstréme, die im Spiel sind, festzulegen, welche Leistungsschalter ansprechen missen.
Um sicher zu sein, dass in einem Fehlerfall alles wie vorgesehen funktioniert, d.h. dass die Leistungsschalter immer mit der richtungsab-
héngigen Schutzfunktion ansprechen, sollten folgende Einstellungen und Wahlen vorgenommen werden:
- Die Leistungsschalter so wahlen, dass sie fiir den zulassigen Kurzzeitstrom einen Wert haben, der gréBer als der héchste unbeein-
flusste Kurzschlussstrom ist, der sich an dem Punkt ereignen kann, wo sie installiert sind:

lew = lcc .

- Die Ansprechschwellen der richtungsabhéngigen Schutzfunktionen D auf einen Wert einstellen, der unter dem kleinsten unbeein-
flussten Kurzschlussstrom liegt, der sich an dem Punkt vorkommen kann, wo dieser Ausldser installiert ist:

17 <lcc

- Die Ansprechschwellen der Schutzfunktionen S und I so einstellen, dass es nicht zu Uberdeckungen der Auslésung mit der Funktion
D kommt.

AuBerdem ist nicht zu vergessen, dass im Fall von Kennlinien mit konstanter Zeit zur Gewahrleistung der Auslésung eines Offene-

Leistungsschalters, der mit PR121/P, PR122/P oder PR123/P ausgestattet ist, wie auch der Nichtauslésung eines anderen Offene-

Leistungsschalters, der mit diesen Ausldsern ausgestattet ist, eine Differenz zwischen den eingestellten Ansprechzeiten beibehalten

werden muss, die den folgenden Wert aufweist:

At =100ms (reduzierbar auf 70ms, wenn eine Hilfsspannungsversorgung vorhanden ist oder wenn man berlcksichtigt, dass der Fehler
erfolgt, wenn die Ausléser mit Selbstspeisung sich unter konstanten Bedingungen befinden).
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Anwendungsbeispiel
Mit Bezug auf die Anlage in der Abbildung werden die verschiedenen Betriebsbedingungen der Leistungsschalter im Bezug zu verschie-
denen Fehlerpunkten analysiert.

Fehler auf der Versorgungsseite von QF1

Nur QF1 soll ansprechen.

= ¢

Beitrag jedes
Generators zum

QF1  sieht einen Strom von 15kA, der gegenlaufig zu seiner Bezugs- QF1  Kurzschluss: 10 kA B QF?2
richtung ist, so dass er in der Zeit t7BW ansprechen wird, } mit PR123 , mit PR123

QF2 sieht einen Strom von 10 kA, der gleichlaufig zu seiner \'/*(;Crh;“';%en 55'9“;‘5’;%%
Bezugsrichtung ist, so dass er in der Zeit t7FW ansprechen 989
wird — —

QF3 siehe keinen Fehlerstrom C

QF4 sieht einen Strom von 5kA, der gegenldufig zu seiner QF4
Bezugsrichtung ist, so dass er in der Zeit t7BW ansprechen D QF3 E

Wi V!II;%\‘I 7BW,+100ms* mi ez

enn: t >t +100ms '

t7BW> t7BW +100ms* Motord sum

Folglich wird nur QF1 ansprechen. pose = Kurzsehluss: 5 KA

Fehler auf der Versorgungsseite von QF2 Beitrag jedes

Nur QF2 soll ansprechen. Genera?olr§ zum\

QF1  sieht einen Strom von 10 kA, der gleichlaufig zu seiner A QF1  Kurzsehluss: T0HA B QF2
Bezugsrichtung ist, so dass er in der Zeit t7FW ansprechen mit PR123 _ mit PR123
wird, e o

QF2 sieht einen Strom von 15kA, der gegenlaufig zu seiner vorgege enl
Bezugsrichtung ist, so dass er in der Zeit t7BW ansprechen —
wird, C

QF3 siehe keinen Fehlerstrom QF4

QF4 sieht einen Strom von 5kA, der gegenlaufig zu seiner D QF3 E

Bezugsrichtung ist, so dass er in der Zeit t7BW ansprechen wird, mit PR222

Wenn: t7FW > t7BW, +100ms* Beitrag des

Motors zum

t7BW,> t7BW.+100ms*

Andere
passive Lasten

Kurzschluss: 5 kA

Folglich wird nur QF2 ansprechen.

Fehler auf der Lastseite von QF3
Nur QF3 soll ansprechen.

QF1 sieht einen Strom von 10 kA, der gleichlaufig zu seiner Bezugs-
richtung ist, so dass er in der Zeit t7FW ansprechen wird,

QF2 sieht einen Strom von 10 kA, der gleichlaufig zu seiner Bezugs-
richtung ist, so dass er in der Zeit t7FW ansprechen wird,

QF3 sieht einen Fehlerstrom von 25kA

QF4 sieht einen Strom von 5kA, der gegenlaufig zu seiner Bezugs-
richtung ist, so dass er in der Zeit t7BW ansprechen wird,

Wenn: t7FW, > t2,+100ms*

t7FW, > 12,+100ms*
t7BW, > t2,+100ms*

Folglich wird nur QF3 ansprechen.

Beitrag jedes
Generators zum
k hluss: 10 KA
A QF1 urzschluss: 10 B QF2
mit PR123 mit PR123
Richtung Richtung
vorgegeben vorgegeben
i QF4
E
Beitrag des
Andere Motors zum

passive Lasten

Kurzschluss: 5 kA

Fehler auf der Lastseite von QF4
Nur QF4 soll ansprechen.

QF1 sieht einen Strom von 10 kA, der gleichlaufig zu seiner Bezugs-
richtung ist, so dass er in der Zeit t7FW ansprechen wird,

QF2 sieht einen Strom von 10 kA, der gleichlaufig zu seiner Bezugs-
richtung ist, so dass er in der Zeit t7FW ansprechen wird,

QF3 siehe keinen Fehlerstrom

QF4 sieht einen Strom von 20 kA, der gleichlaufig zu seiner Bezugs-
richtung ist, so dass er in der Zeit t7FW ansprechen wird,

Wenn: t7FW, > t7FW,+100ms*

t7FW, > t7FW,+100ms*

Folglich wird2 nur QF4 ansprechen.

*At Mindestwert zwischen den Ansprechzeiten der beiden in Reihe geschalteten CB, ohne
Hilfsspannungsversorgung und nicht bei konstanten Bedingungen, um die Nichtauslésung

des CB auf der Versorgungsseite zu gewéhrleisten.

Beitrag jedes
Generators zum
kurzschluss: 10 kA

A QF1
mit PR123

Richtung
vorgegeben

QF2
mit PR123

B
Richtung
vorgegeben

QF3

Andere
passive Lasten

Die méglichen Einstellungen, die den vorgegebenen Bedingungen entsprechen, sind im Uberblick:

mit PR222

; QF4
XE

Beitrag des
Motors zum
Kurzschluss: 5 kA

Schutzfunktionen S D |
CB 12 \ 2 17 t7TFW t7BW 13
QF1 OFF 3KA 300ms 200ms OFF
QF2 OFF 3KA 300ms 200ms OFF
QF3 3KkA \ 200ms - - - OFF
QF4 OFF 3KkA 200ms 300ms OFF

Der Selektivitatsgrenzwert, den man erhalt, ist so groB Icw der Leistungsschalter, wenn I13=OFF.

Die Niederspannungs-Selektivitat mit ABB Leistungsschaltern
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Selektivitdt zwischen Offene-Leistungsschaltern

Richtungsabhéngige Zonenselektivitat
Diese Funktion gestattet es, die Selektivitat auch in vermaschten Netzen und in Ringsnetzen zu erhalten.
Beim Vorhandensein eines Kupplungsfeldes ist es dank der Richtungsabhéngige Zonenselektivitat insbesondere méglich, eine Halbschiene
auch dann spannungsfihrend zu halten, wenn die andere Halbschiene einen Fehler aufweist.
Damit es méglich ist, die Zonenselektivitat auf die Schutzfunktion D (Richtungsabhéngige Zonenselektivitét) anzuwenden, sind eine Reihe
von Bedingungen nachzuweisen:

- die Zonenselektivitdt von S und G sind auszuschalten [OFF]

- eine Hilfsspannungsquelle von 24 V DC ist vorhanden,

- die Leistungsschalter Emax sind mit den Auslésern PR123 ausgestattet,

Jedem Relais stehen 4 Ports zur Verfligung:
- zwei Eingange (einer fur die gleichlaufige und einer fir die gegenlaufige Richtung), Giber welche das Relais das Sperrsignal erhalt,
das von anderen Relais kommt
- zwei Ausgange (einer fiir die gleichlaufige und einer fiir die gegenlaufige Richtung), Uiber welche das Relais das Sperrsignal an andere
Relais sendet.

Das Verhalten des Ausl6sers wird hier unten beschrieben:

Die Leistungsschalter, die kein (mit der Stromrichtung koordiniertes) Sperrsignal erhalten, senden einen eigenen Ausschaltbefehl in einer
Zeit, die der "Selektivitatszeit” entspricht, die von 130 bis auf 500 ms eingestellt werden kann.

Die Leistungsschalter, die das (mit der Stromrichtung koordinierte) Sperrsignal erhalten, werden je nach der Stromrichtung nach den
Zeiten t7BW oder t7FW schalten.

Es ist wichtig, daran zu erinnern, dass der Leistungsschalter, wenn die Funktion | freigegeben ist und der Kurzschlussstrom den einge-
stellten Wert (13) tberschreitet, unverzégert und unabhéangig von den Richtungen und den empfangenen Signalen ausschalten wird.

Mit dem Einsatz der Richtungsabhangige Zonenselektivitat ist es méglich, die Selektivitat auch in vermaschten Netzen bis zu einem
Selektivitdtsgrenzwert zu erhalten, der dem Icw der am weitesten vorgeschalteten Leistungsschalter entspricht (wenn [3=OFF).

Wie beim richtungsabhéngigen Schutz sollen auch in diesem Fall, um sicher zu sein, dass in einem Fehlerfall alles wie vorgesehen funk-
tioniert, d.h. dass die Leistungsschalter immer mit der richtungsabhéangigen Schutzfunktion ansprechen, folgende Einstellungen und
Wahlen benutzt werden:
- Die Leistungsschalter so wahlen, dass sie flr den zuldssigen Kurzzeitstrom einen Wert haben, der gréBer als der héchste unbeein-
flusste Kurzschlussstrom ist, der sich an dem Punkt ereignen kann, wo sie installiert sind:

lew = lcc .

- Die Ansprechschwellen der richtungsabhangigen Schutzfunktionen D auf einen Wert einstellen, der unter dem kleinsten unbeein-
flussten Kurzschlussstrom liegt, der sich an dem Punkt vorkommen kann, wo dieser Ausldser installiert ist:

17 <lcc

- Die Ansprechschwellen der Schutzfunktionen S und I so einstellen, dass es nicht zu Uberdeckungen der Auslésung mit der Funktion
D kommt.

Durch diese Einstellungen ist man sicher, dass die Leistungsschalter firr jeden in der Anlage vorhersehbaren Fehler gemaB den Einstel-
lungen der Funktion D ansprechen werden.

Bei der Einstellung der Ansprechzeiten ist folgendes zu bedenken:

Selektivitatszeit ist die Ansprechzeit der “nicht gesperrten” Leistungsschalter, die ausschalten mussen,
t7FW/BW ist die Ansprechzeit der “gesperrten” Leistungsschalter, die nicht ausschalten durfen.
Ausgehend von diesen Betrachtungen gilt:
Selektivitatszeit Wird so eingestellt, dass die Zeit-Strom-Selektivitdt mit einer etwaigen Einrichtung realisiert wird, die direkt
auf der Lastseite angeschlossen ist und sich auBerhalb der Zonenselektivitéat befindet.
t7FW/BW So eingestellt, dass die Nichtauslésung der Schutzeinrichtung gewahrleistet wird, die das Sperrsignal erhalt,

bzw. nach der Beziehung:
t7 > Selektivitidtszeit +70ms*

*At Mindestwert zwischen den Ansprechzeiten der beiden in Reihe geschalteten CB, mit Hilfsspannungsversorgung, um die Nichtausldsung des CB auf
der Versorgungsseite zu gewahrleisten.
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Nun wird ein Anwendungsbeispiel flr diese Selektivitatstechnik illustriert. Dieses Beispiel zeigt auch, welches Verfahren zu benutzen ist,
um die Verdrahtungen festzulegen, die zwischen den verschiedenen Ausldsern erforderlich sind.

-TMA -TM2

N QF1+ IN QF2+ IN
Fw | Bw PR123 Fw [ Bw PR123 Fw [ Bw

ouT ouT ouT
Fw [ Bw Y Fw | Bw \ 4 Fw | Bw

-B1 gin -B2

IN % QF4+ QF3+ QF5+ % IN
Fw | Bw PR123 PR123 PR123 Fw [ Bw

ouT B ouT
Fw [ Bw \ 4 \ Fw | Bw

(W)

Bezugsrichtung ]y

Mit Bezug auf die in der Abbildung dargestellte Anlage und wenn die kleinsten und gréBten Kurzschlussstrome an den verschiedenen
Punkten der Anlage bekannt sind, ist folgendes erforderlich:
- die verschiedenen signifikanten Fehlerpunkt annehmen,
- fUr den ersten Fehler: festlegen, welche Leistungsschalter den Fehler isolieren missen.
festlegen, welche Leistungsschalter gesperrt werden missen und von wem,
die angemessenen Verdrahtungen zeichnen,
- den Vorgang fur die anschlieBenden Fehler wiederholen, um alle erforderlichen Verdrahtungen festzulegen.

Zum Abschluss ist es erforderlich nachzuweisen, dass die realisierten Verdrahtungen keine Konflikte erzeugen.
Anwendungsbeispiel

Die wichtigsten Fehler, die man annehmen kann, sind die folgenden:
Fehler in B1

Fehler in B2

Fehler auf der Lastseite von QF4

Fehler auf der Lastseite von QF5

Fehler auf der Versorgungsseite von QF1

Fehler auf der Versorgungsseite von QF2

Anm.:

Der Leistungsschalter QF4 kénnte mit einem Ausléser PR122/P ausgestattet sein. Das ist méglich, weil der Kurzschlussstrom mit einer passiven
Last nur eine Richtung haben kann und der Richtungsabhéngige Schutz daher nicht erforderlich wére.

Die Benutzung des PR122/P mit der Zonenselektivitdt, die in der Schutzfunktion S implementiert ist, stellt einen Eingang und einen Ausgang zur Verfligung,
die es gestatten, die Selektivitat zu realisieren, falls auf der Lastseite von QF4 ein Fehler vorliegt.
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Selektivitdt zwischen Offene-Leistungsschaltern

Fehler in B1:

Nur die Leistungsschalter QF1 und QF3 dirfen den Fehler unterbrechen: Insbesondere wird der Leistungsschalter QF3 durch einen Strom
durchflossen, der von der Sammelschiene B2 kommt (daher in gleichlaufiger Richtung mit der vorgeschriebenen). Der Bus OUT Fw sendet
ein Sperrsignal an den Bus IN Fw des Leistungsschalters QF2 (der von einem Strom durchflossen wird, der von dem Transformator TM2
kommt und daher eine gleichldufige Richtung mit der vorgeschriebenen hat) und an den Bus IN Bw des Leistungsschalters QF5 (der durch
einen Strom durchflossen wird, der vom Motor kommt und daher eine gegenlaufige Richtung im Bezug zu der vorgeschriebenen hat).

Richtung (OUT-IN) Pfeil
Fw— Fw —
Fw—Bw —
Bw— Fw
Bw— Bw

Bezugsrichtung —l

Fehler in B2:

-TM1

QF1+

Die Leistungsschalter QF2 und QF3 und QF5 missen den Fehler unterbrechen: Insbesondere wird der Leistungsschalter QF3 durch
einen Strom durchflossen, der von der Sammelschiene B1 kommt (daher in gegenlaufiger Richtung mit der vorgeschriebenen). Der Bus
OUT Bw sendet ein Sperrsignal an den Bus IN Fw des Leistungsschalters QF1 (der von einem Strom durchflossen wird, der von dem
Transformator TM1 kommt und daher eine gleichldufige Richtung mit der vorgeschriebenen hat).

Richtung (OUT-IN) Pfeil 1 |
Fw— Fw —l
Fw—Bw —
Bw— Fw -TMA -TM2
Bw— Bw
Bezugsrichtung — N QF1+ IN QF2+ IN
Fw {eBw PR123 Fw [ Bw PR123 Fw [ Bw
ouT ouT ouT
Fw | Bw Fw—[. Bw Fw | Bw
-B1 v M i -B2 /
—— ol —D
¥ U
IN QF4+ QF3+ QF5+ IN
Fw [ Bw PR123 PR123 PR123 Fw | Bw
ouT — ouT
Fw | Bw  /  / Fw | Bw
ouT
Verdrahtung QF1 QF2 QF3 QF4 QF5
FW BW FW BW FW BW FW BW FW BW
oF1 |V o
BW
= FW [ |
BW
FW
IN QF3
BW
oF4 |V
BW
FW
QF5
BW [ |
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Fehler auf der Lastseite von QF4:

Nur der Leistungsschalter QF4 darf den Fehler unterbrechen: Der Leistungsschalter QF4 wird durch einen Strom durchflossen, der von
der Sammelschiene B1 kommt (daher in gleichldufiger Richtung mit der vorgeschriebenen). Der Bus OUT Fw sendet ein Sperrsignal an
den Bus IN Fw des Leistungsschalters QF1 (der von einem Strom durchflossen wird, der von dem Transformator TM1 kommt und daher
eine gleichlaufige Richtung mit der vorgeschriebenen hat) und an den Bus IN Fw des Leistungsschalters QF3 (der durch einen Strom
durchflossen wird, der von der Sammelschiene B2 kommt und daher eine gleichlaufige Richtung im Bezug zu der vorgeschriebenen hat).
Diese beiden Verdrahtungen missen realisiert werden.

Der Leistungsschalter QF3 sperrt dann die Leistungsschalter, die tber die schon realisierten Verdrahtungen auf der Sammelschiene B2 anliegen.

Richtung (OUT-IN) Pfeil 1 1
Fw—Fw —
Fw—Bw —
Bw— Fw
Bw— Bw
Bezugsrichtung — N
Fw | Bw
A OuT
Fw | Bw
-B1 -B2

QF4+ QF3+ QF5+ IN

IN
Fw PR123 PR123 PR123 Fw ™" Bw
QT —— ouT
Fv | Bw Fw | Bw
Fehler auf der Lastseite von QF5:

In diesem Fall darf nur der Leistungsschalter QF5 den Fehler unterbrechen: Der Leistungsschalter QF5 wird vom einem Strom durchflossen,
der von den Sammelschienen B1 und B2 kommt, also in gleichlaufiger Richtung mit der vorgeschriebenen. Der Bus OUT Fw von QF5
sperrt dann sowohl den Bus IN Fw von QF2 (der von einem Strom durchflossen wird, der von dem Transformator TM2 kommt und daher
eine gleichlaufige Richtung mit der vorgeschriebenen hat) als auch den Bus IN Bw von QF3 (der von einem einen Strom durchflossen
wird, der von TM1 kommt und daher eine gegenlaufige Richtung im Bezug zu der vorgeschriebenen hat). Diese beiden Verdrahtungen
mussen realisiert werden.

Analog wie vorherig blockiert der Leistungsschalter QF3 mit den schon vorhandenen Verdrahtungen den Leistungsschalter QF1.

Richtung (OUT-IN) Pfeil -
Fw— Fw —_—
Fw—Bw —
Bw— Fw -TM2
Bw— Bw
Bezugsrichtung —l N QF2+ IN
Fw JeBw PR123 Fwa| Bw
OuT T
Fw | Bw Fw|[ Bw
-B1 -B2
IN QF5+ N
Fw | Bw PR123 Fw|] Bw
OuUT QuUT
Fw | Bw SFw [ Bw
ouT
Verdrahtung QF1 QF2 QF3 QF4 QF5
FW BW FW BW FW BW FW BW FW BW
QF1 FW -
BW
ar2 | m
BW
FW u
IN QF3
BW ||
QF4 FW
BW
QF5 FW
BW
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Selektivitdt zwischen Offene-Leistungsschaltern

Fehler auf der Versorgungsseite von QF1:

Nur der Leistungsschalter QF1 darf den Fehler unterbrechen. Der Leistungsschalter QF1 wird von einem Strom durchflossen, der von der
Sammelschiene B1 kommt (daher in gegenléufiger Richtung mit der vorgeschriebenen). Der Bus OUT Bw sendet ein Sperrsignal an den
Bus IN Fw des Leistungsschalters QF3 (der von einem Strom durchflossen wird, der von dem Transformator TM2 kommt und daher eine
gleichlaufige Richtung mit der vorgeschriebenen hat). Diese Verdrahtung muss realisiert werden. Der Leistungsschalter QF3 sperrt dann
die Leistungsschalter, die Uiber die schon realisierten Verdrahtungen auf der Sammelschiene B2 anliegen.

Richtung (OUT-IN) Pfeil y
Fw— Fw —
Fw—Bw —
Bw— Fw \ ™1 -TM2
Bw— Bw
Bezugsrichtun
S ’ — IN QF1+ N QF2+ N
Fw | Bw PR123 Fw | Bw PR123 Fw | Bw
ouT 5 ouT ouT
Fw | Bw %j Fw_TBw Fw | Bw
-B1 -B2
IN QF4+ QF3+ N
Fw | Bw PR123 PR123 PR123 Fwht Bw
ouT D — outT
Fw | Bw Fw | Bw

Fehler auf der Versorgungsseite von QF2:

In diesem Fall darf nur der Leistungsschalter QF2 den Fehler unterbrechen. Der Leistungsschalter QF2 wird vom einem Strom durchflossen,
der von der Sammelschiene B2 kommt, also in gegenlaufiger Richtung mit der vorgeschriebenen. Der Bus OUT Bw von QF2 sperrt damit
sowohl den Bus IN Bw von QF5 (der von einem Strom durchflossen wird, der vom Motor kommt und daher eine gegenldufige Richtung
mit der vorgeschriebenen hat) als auch den Bus IN Bw von QF3 (der durch einen Strom durchflossen wird, der von TM1 kommt und daher
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eine gegenlaufige Richtung im Bezug zu der vorgeschriebenen hat). Diese beiden Verdrahtungen miissen realisiert werden.
Analog wie vorherig blockiert der Leistungsschalter QF3 mit den schon vorhandenen Verdrahtungen den Leistungsschalter QF1.

Richtung (OUT-IN) Pfeil
Fw—Fw —
Fw—Bw —
Bw— Fw -TM1 -TM2
Bw— Bw
Bezugsrichtung
> IN QF1+ IN QF2+ N
Fw [.Bw PR123 Fw [ Bw PR123 Fw [ Bw
ouT ouT ouT
Fw [ Bw \ 4 Fw—| Bw v Fw | Bw
-B1 L L -B2
L
IN QF4+ QF3+ QF5+ IN
Fw | Bw PR123 PR123 PR123 Fw [ Bw
ouT — ouT
Fw | Bw Y \ / Fw | Bw
ouT
Verdrahtung QF1 QF2 QF3 QF4 QF5
FW BW FW BW FW BW FW BW FW BW
FW
QF1
BW
FW
QF2
BW
FwW
L QF3
BW |
FwW
QF4
BW
FwW
QF5
BW [
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Nach der Festlegung des Verdrahtungssystems wie in der Tabelle angegeben, schlagen wir ein Beispiel fur die Einstellungen der fraglichen
Anlage vor:

Schutzfunktionen S D 1
CB 12 t2 17 t7FW t7BW Selektivitatzert 13
QF1 OFF <leCmin 350ms 250ms 150ms OFF
QF2 OFF <lcCmin 350ms 250ms 150ms OFF
QF3 OFF <lcCmin 300ms 300ms 150ms OFF
QF4 OFF <lcCmin 250ms 350ms 150ms OFF
QF5 OFF <lcCmin 250ms 350ms 150ms OFF

Mit den genannten Einstellungen gelingt es nicht nur, die Richtungsabhangige Zonenselektivitat zu realisieren, sondern auch Selektivitat
zwischen den Leistungsschaltern QF4 und QF5 gegeniiber den Leistungsschaltern auf der Versorgungsseite und zwischen QF1 und QF2
im Fall des Ausfalls der Hilfsspannungsversorgung zu haben.

Angaben zur Verdrahtung

Um die Verdrahtung zu realisieren, ist ein abgeschirmtes verdrilltes Zweileiterkabel zu benutzen (nicht zum Lieferumfang gehérend, bitte
fur Auskinfte bei ABB nachfragen).

Die Abschirmung des Kabels braucht nur in Ubereinstimmung mit einem der beiden Ausldser geerdet zu werden. Wenn es méglich ist,
zwischen den beiden einen Leistungsschalter zu finden, der sich weiter auf der Versorgungsseite befindet, empfiehlt es sich, diese Ab-
schirmung auf der H6he des Ausldsers zu erden, der in diesem Leistungsschalter vorhanden ist.

Die maximale Léange der Verdrahtung fur die Zonenselektivitat zwischen zwei Einheiten betragt 300 Meter. Dieser Grenzwert kann mit
besonderen MaBnahmen auch erhdht werden.

Die maximale Anzahl der Leistungsschalter, die an den Ausgéngen (Z out) eines Relais angeschlossen werden kdnnen, betragt 20.
Das Sperrsignal der Relais ist ein Signal von +24V.

Wird die Richtungsabhéngige Zonenselektivitat benutzt, empfiehlt es sich, das auf Seite 31 beschriebene Modul ZSA zu verwenden.

Die Niederspannungs-Selektivitat mit ABB Leistungsschaltern | 39

}EYJS JEHAIDISIOS uJaleyossBunisio ggy MW uew aipm



v bueyuy

Anhang A

MS/NS-Selektivitat

Allgemeines
Bevor wir uns mit dem Problem der Selektivitat zwischen
dem Mittelspannungs- (MS) und dem Niederspannungs-
Leistungsschalter (NS) befassen, ist zunéchst zu klaren,
welche Funktionen diese Leistungsschalter haben:
e Der MS-Schutz auf der Versorgungsseite des
Transformators:

- muss den Transformator gegen Kurzschluss
schutzen

- muss den Transformator gegen die Fehler
auf der Versorgungsseite des NS-Haupt-
leistungsschalters schitzen (wenn keine
dedizierte Schutzeinrichtung vorgesehen ist)

- darf nicht ansprechen, wenn der Transfor-
mator mit Spannung versorgt wird (Ein-
schaltstrom — Inrush)

- muss so eingestellt sein, dass die vom
Netzbetreiber vorgeschriebenen Grenzwer-
te beachtet werden

- muss so eingestellt sein, dass er mit den
Schutzeinrichtungen auf der Versorgungs-
seite selektiv ist (sofern verlangt)

¢ Der NS-Schutz auf der Lastseite des Transformators:

- muss den Transformator gegen Kurzschluss
und Uberlast schiitzen*

- muss so eingestellt sein, dass er mit den Schut-
zeinrichtungen auf der Lastseite selektiv ist.

Um die Selektivitatsstudie zwischen den beiden Lei-
stungsschaltern mit mittlerer und niedriger Spannung
auszufiihren, muss man zunéchst die untenstehend
genannten Daten in ein logarithmisches Diagramm (auf
eine einzige Bezugsspannung bezogen) eintragen.

1.Transformator:
e Einschaltkennlinie (Inrush),
e Bemessungs-Strom,
e Kurzschlussstrom an den NS-Sammel-
schienen,
e Kurzschlussfestigkeit des Transformators,
2.Netzbetreiber:
e obere Zeit- und Stromgrenzen flr die ver-
langten Schutzfunktionen, die eingestellt
werden kdnnen.

Nun ist die Auslésekennlinie des Niederspannungs-
Hauptleistungsschalters so zu zeichnen, dass: _

e der Schutz des Transformators gegen Uberlast
nachgewiesen wird (Schwelle |1 der Schutzfunk-
tion Lin der Nahe des Bemessungs-Stroms des
Transformators),

e er mit den anderen NS-Leistungsschaltern auf
der Lastseite selektiv ist.

Nach der Festlegung des NS-Schutzes wird die Kennlinie des
Mittelspannungs-Leistungsschalters so gezeichnet, dass:

e er den Transformator gegen Uberlasten schiitzt
(dieser Schutz wird in der Regel durch den NS-
Leistungsschalter gewahrleistet),

e er oberhalb der Einschalt-Kennlinie des Trans-
formators (Inrush) liegt),

e er unterhalb des reprasentativen Punkts der
Warmefestigkeit liegt (dieser Schutz kann vom
NS-Leistungsschalter ausgelibt werden, aber
ein etwaiger Kurzschluss zwischen dem NS-
Leistungsschalter und den Transformatorklem-
men bleibt ungeschiitzt),

e er unterhalb der vom Netzbetreiber vorgeschrie-
benen Grenzwerte bleibt.

* Die Benutzung einer thermometrischen Vorrichtung gestattet es, den Uberlastschutz des Transformators zu verbessern.

Beispiel

Es soll die Selektivitatsstudie des in der Abbildung dargestellten Netzes ausgefihrt werden:

Daten:
e Netzbetreiber:

- Bemessungs-Spannung U, = 15 kV

- Dreiphasiger Kurzschlussstrom | _, = 12,5 kA

- Einphasiger Fehlerstrom gegen Erde | . =50 A

- Uberstromschutz 51:

e Erste Schwelle: I><250A,t<0,5s

e Zweite Schwelle: I>> <900 A,t<0,12s

e Transformator 15/0,4 kV:

- Bemessungs-Leistung Sn = 1600 kVA

- Kurzschlussspannung u, = 8 %

- Primérer Bemessungs-Strom |, = 61,6 A

- Sekundarer Bemessungs-Strom |, = 2309,4 A

- Einschaltstrom |, = 91, = 554,4 A

- Einschaltzeitkonstante t, = 0,4 s= L.e

- Verlauf des Kurzschlussstroms

- Kurzschlussstrom an den Sammelschienen des
Transformators |_,.., = 28,9 KA"

- Kurzschlussstrom an den Sammelschienen des
Transformators bezogen auf den Primérwicklung
lecomrs = 770 AD

- Warmefestigkeit 770 A fir 2 s

e NS-Leistungsschalter®:

- QF2 E3H 2500 PR121/P-LSI In 2500A

- QF3 T4H 320 PR222DS/P-LSI In 320A

- QF4 T2S 160 TMD In 125A

-t
]

(1) Wenn man die Impedanz des Mittelspannungsnetzes als Null betrachtet

U | Vrif = 15000 V

E QF1
1>

A Vn1 = 15000 V
Vn2 = 400V
I Sn = 1600 kVA

> /Vce =8%

QF2
E3H 2500 PR121/P-LSI In2500

QF3
T4H 320 PR222DS/P-LSI In320

QF4
T2S 160 TMD In125

(2) Fur alle Schutzeinrichtungen wird die Beachtung der von Lasten und Kabeln

vorgegebenen Bedingungen angenommen
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Wie vorstehend beschrieben, werden zunachst die Daten des Trans- Zeit-Strom-Selektivitit
formators bei der Bezugsspannung von 15 kV dargestellt: 104s

103s

102s

Vv bueyuy

10s
Waarmefestigkeit

\Inrush

10-1s

10-2s

Icc NS-Sammelschienen
i [ i |
0.1kA 1kA 10kA

Jetzt folgen die Daten zu den Grenzwerten, die vom Netzbetreiber Zeit-Strom-Selektivitat
vorgeschrieben werden: 104s

103s

102s

10s

1s

Grenzwerte Netzbetreiber

10-1s

10-2s

0.1KA 1kA 10kA

Die Kennlinie des Niederspannungs-Hauptleistungsschalters muss Zeit-Strom-Selektivitat
nicht nur den Transformator schiitzen, sondern auch die Selektivitat 10%s
mit den Leistungsschaltern auf der Lastseite garantieren. Wir kon-
nen daher die Kennlinien der Niederspannungs-Leistungsschalter 10%s
zeichnen, um die untere Grenze flir die Kennlinie des Hauptlei-
stungsschalters festzulegen: 102s

10s

4

——A1/ 7

1s

10-1s

10-2s —

0.1kA 1kA 10kA

Um die Selektivitat zwischen QF3 und QF4 sicherzustellen, muss man die Funktionen L und S des Leistungsschalters T4H 320 wie folgt
einstellen:
QF3 T4H 320 PR222DS/P-LSI R320
L: Einstellung: 0.9x320 = 288 A Kennlinie:  3s
S: t=const Einstellung: 5.8x320 = 1856 A Kennlinie: 0.1s
I: OFF
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Nun ist die Ausl6sekennlinie des NS-Hauptleistungsschalters SF2 zu zeichnen, wobei folgendes zu beriicksichtigen ist:

e Funktion L: Zeit-Strom-Selektivitat

- Schwelle I1, auf einen Wert einzustellen, der so nah 104s
wie méglich am Bemessungs-Strom des Transfor-
mators flir seinen Schutz gegen Uberlast liegt. Da 103s

der Bemessungs-Strom des Transformators 2309,4
A ausmacht und die Ungewissheit der Auslésung

des Leistungsschalters fiir Stréme zwischen 1,05 10%s
und 1,2 (gemaB der Norm IEC60947) zu berlick- \QF3 QF?

4
7

sichtigen ist, kann der eingestellte Strom I1 gleich 10s \
2309,4/(1,2x2500)=0,77xIn (1925) sein™ N
- Zeitt1, um ausreichend oberhalb der Kennlinie von

y/4
4

QF3 zu liegen 1s uny
e Funktion S: ™~
- Schwelle 12, so einzustellen, dass man einen Wert 10-1s i

Uber 1856 A +10%, d.h. 2042,2 A erhélt
- Zeitt2, wenn man |2 Uber den Eigenschutzwert des

10-2s

Leistungsschalters QF3 einstellt, kann man ihn auf
0,1s regeln
e Funktion I:

- Schwelle 13, auf einen Wert tiber dem Kurz- 0.1kA 1A 10KA

schlussstrom einzustellen, den man in Ubereinstim-
mung mit QF3 erhalt. In dem Fall, der hier gepriift
wird, ist dieser Strom der Sammelschienenstrom
des Transformators (es wird angenommen, dass
QF2 und QF3 sich in der gleichen Schaltanlage
befinden und dass die Impedanz vernachlassigt
werden kann).

(1) Weniger restriktive Einstellungen kénnen verwendet werden, wenn die Uberlastbarkeit der Maschine bekannt ist und/oder wenn eine thermometri-
sche Vorrichtung vorhanden ist.
Die Einstellungen von QF2 sind hier folgend zusammengefasst:
QF2 E3H 2500 PR122/P-LSI In=2500A

L: Einstellung: 0,77x2500 = 1925 A Kennlinie: 3s
S: t=const Einstellung: 1,7x2500 = 4250 A Kennlinie: 0,10s
I: Einstellung: 14x2500 = 35000 A

Jetzt werden die Einstellwerte flr das Mittelspannungsrelais festgelegt, wobei folgendes zu berilicksichtigen ist:

e Erste Schwelle: Zeit-Strom-Selektivitat
- Strom hoher (>30-35% des Stroms des Leistungs- 104s
schalters auf der Lastseite nach CEl 11-35) als 12
des NS-Hauptleistungsschalters 125 A (12 + 10% 103s
Tol., bei 15000 V gegeben), QF
- Verzdgerungszeit, um selektiv zu sein, aber tiefer als 102s

die Kurzschlussfestigkeit des Transformators und \QFS
weniger als die Grenze des Netzbetreibers von 0,5 \\ N OF2
S. 10s \‘\ AN
« Zweite Schwelle: N\
- Strom hoher als der Fehlerstrom auf der NS-Seite 1s

(falls moglich um 1,2-1,6 erhdht) und tiefer als die
Grenze von 900 A, die vom Netzbetreiber vorge- ;.44 | | sl
schrieben wird, T

- unverzégerte Ausldsezeit.

10-2s

0.1kA 1kA 10kA

Die Einstellungen von QF1 sind hier folgend zusammengefasst:
Erste Schwelle I> 200 A, 0,35 s
Zweite Schwelle I>> 820 A, inst.
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Anhang B

Allgemeine Betrachtungen zur
Fehlerstromselektivitat

Der Fl-Leistungsschalter kann in seinen vielfaltigen Funk-
tionen und Typen wie folgt definiert werden:

eine gegen Erdstrdme empfindliche Einrichtung, die in
der Lage ist, einen Stromkreis in einer bestimmten Zeit
zu 6ffnen, wenn der Erdstrom einen festgelegten Wert
Uberschreitet. Er wird benutzt, um Personen und Sachen
bei direktem Berthren (Einrichtung mit hoher Empfind-
lichkeit, es ist ein zuséatzlicher Schutz), bei indirektem
Beruhren und bei Isolationsausfall zu schitzen.

Die geltenden Regeln fiir die Installation einer elektrischen
Anlage sehen fiir zivile und industrielle Bauten immer das
Vorhandensein einer Erdungsanlage vor, es sei denn,
es handelt sich um Spezialanlagen. AuBerdem macht
die Norm IEC 60364 die Benutzung von Fehlerstrom-
Leistungsschaltern in vielen Fallen des Personenschutzes
obligatorisch, wobei auch Vorschriften hinsichtlich der
Zeit und die Auslésestréme im Bezug auf die Anla-
gespannung, das vorhandene Verteilungssystem und
den Installationsort gemacht werden.

Ein guter Schutz der Anlage sollte folgendes vorsehen:

- einen Fehlerstrom-Hauptleistungsschalter , um einen
Schutz gegen die Fehler zu haben, die zwischen dem
Hauptleistungsschalter und der Verteilung vorkommen
konnten,

- den Schutz jeder einzelnen Ableitung mit einer FI-
Einrichtung.

Auf diese Weise ist es erforderlich, die Wahl der Einrich-
tungen aufmerksam zu studieren, um die Selektivitat zu
gewabhrleisten und zu vermeiden, dass ein Fehler gegen
Erde an einem beliebigen Punkt des Verteilungsstromkrei-
ses zur AuBerbetriebsstellung der ganzen Anlage flihrt.

In der Regel sind die beiden FI-Schutzeinrichtungen fur
jeden Stromwert selektiv, wenn ihre Ansprechbereiche
sich nicht Uberdecken. Diese Bedingung erhalt man,
wenn die folgenden Punkte beachtet werden:

- Die FI-Ausléseschwelle der Einrichtung auf der Ver-
sorgungsseite muss gréBer oder im Grenzfall so gro3
wie die Fl-Ausldseschwelle der Einrichtung auf der
Lastseite sein:

IAn =2xIAn

Versorgungsseite Lastseite

Diese Beziehung ist erforderlich, um das Konzept
des Bemessungs-Nichtauslésungs-Fehlerstroms zu
berlicksichtigen, was der hdchste Stromwert ist, bei
dem der FI-Leistungsschalter bestimmt nicht ausgeldst
wird.
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Die Normen geben einen Stromwert von |, /2 an und
innerhalb dieses Wertes hat die Einrichtung kein defi-
niertes Verhalten, d.h. se kann ansprechen oder auch
nicht ansprechen.

- Die kleinste Zeit fir die Nichtausldsung des Leistungs-
schalters auf der Versorgungsseite muss fir jeden
Stromwert Uber der hdchsten Ausschaltzeit des Lei-
stungsschalters auf der Lastseite liegen:

) >T
minversorgung totlast

Fir die Fl-Leistungsschalter, die der Norm IEC 60947-2
(CEIEN 60947-2) entsprechen, stehen die Vorschriften zu
den Ausldsekennlinien fir den verzdgerten und den unver-
z6gerten Fehlerstrom im Anhang B der gleichen Norm.

Die Differenzierung der Auslésezeit kann einfacher er-
halten werde, wenn man Fehlerstromeinrichtungen vom
zeitunabhangig oder stromabhéngig verzégertem Typ
verwendet (Angabe At =Zeitgrenze der Nichtauslésung in
ms oder @, wenn At=60ms), wobei die Auslésung eben
je nach der gewéhlten Zeit verzdgert werden kann.

In der Regel werden diese Gerate auf der Versorgungssei-
te anderer FI-Einrichtungen allgemeinen Typs installiert,
wobei es sich empfiehlt, ein Verhéltnis der Auslose-
schwelle von 3 zu erhalten.

Funktion G

Es ist méglich, einen Schutz gegen Erdfehler zu realisie-
ren, wenn man die Funktion G der elektronischen Relais
benutzt, die auf Offene- oder Kompakt-Leistungsschal-
tern installiert sind.

Die Auslésungseigenschaften sind fur Strom (von 0,2 bis
1 x In) und fiUr die Zeit einstellbar, und zwar mit einem je
nach den verschiedenen Versionen zeitunabhangigem
oder stromabh&ngigem Verlauf.

Wenn man mit einer Schutzfunktion dieser Art einen
Schutz bei indirektem Berlihren realisieren will, ist eine
aufmerksame Analyse des Verteilungssystems und der
GroBe des Erdfehlerstroms erforderlich.

Far die Leistungsschalter Emax ist es moéglich, die Zo-
nenselektivitét fur die Funktion “G” nach der gleichen
Philosophie zu realisieren, wie es fur die Funktion “S”
beschrieben wird.

Das gestattet es, die Ansprechzeiten zwischen den
beiden in Reihe geschalteten FI-Schutzeinrichtungen
zu verringern und gleichzeitig die Sicherheitsspanne fir
einen etwaigen Fehler auf der Lastseite des Leistungs-
schalters auf der Versorgungsseite zu erhéhen, weil seine
Ansprechzeit nicht so hoch ist, wie sie sein sollte, um
die Selektivitat auf der Lastseite mit dem klassischen
Verfahren der Zeitselektivitat zu erhalten.
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Beispiel
Es folgt das Beispiel eines Netzes, in dem man die Fehlerstrom-Selektivitat auf 3 Stufen realisieren will.
Betrachten wir nun die zur Verfligung stehenden Fl-Ausléser

RC221 (Tmax T1-T2-T3)
Einstellbare Ausléseschwellen 1An [A] 0,08-0,1-0,3-0,5-1-3
Auslésezeiten [s] unverzdgert

RC222 (Tmax T1-T2-T3-T4-T5)

Einstellbare Ausléseschwellen 1An [A] 0,03-0,05-0,1-0,3-0,5-1-3-5-10
Auslésezeiten [s] unverzbgert-0,1-0,2-03-05-1-2-3

RCQ

Einstellbare Ausléseschwellen 1An [A] 0,03-0,05-0,1-0,3-0,5-1-3-5-10-30
Auslésezeiten [s] unverzbgert - 0,1-0,2-0,3-0,5-0,7- 1-2-3-5

Um Selektivitéat zu erhalten, miissen die folgenden Einrichtungen benutzt werden:

RCD 1 Typ RC221 zum Beispiel installiert auf einem Tmax T1
RCD 2 Typ RC222 zum Beispiel installiert auf einem Tmax T5
RCD 3 Typ RCQ zum Beispiel installiert auf einem Emax E3

gekennzeichnet durch die Kennlinien, die im den beiliegenden Zeit-Strom-Diagramm dargestellt sind.
Wie man sieht, wird die Uberdeckung der Kennlinien der drei benutzten Einrichtungen vermieden, so dass man die Fehlerstrom-Selektivitat
erhélt.

Zeit-Strom-Selektivitat

102s T TTTTT TTTT
i Dif.1 | Dif2 Dif.3
10s
RCD 3 Verzoagerter Typ [t=Is [300mA]
1s
10-1s
RCD 2 Verzdagerter Typ 300ms [100mA]
10-2s
Verzdagerter Typ [t=60ms [100mA] ZL 10-3s
RCD 1 Unverzéagerter Typ [30mA]
10-3A 102A 10-1A 1A
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Anhang C

Beispiel zur Studie der NS/NS-Selektivitat

Es soll die Selektivitatsstudie fur die in der Abbildung dargestellte @ %>
Anlage ausgefiihrt werden, die durch einen Transformator mit Se- ” >
kundérwicklung von 400V gespeist wird: %
QF1 (@]
E1B 1250 PR121/P-LSI In1250
o
loo = 20kA

! k

QF2
T4N 320
Y PR222DS/P-LSI
, In320
lee = 10,5kA
L T2N 160
TMD In160
le = 1,2KA

Es sind vier Stufen vorhanden:
e QF1 E1B 1250 PR121/P-LSI In 1250A gFZgOL c1s
(=1, =577 A, 1,= 700 A)
* QF2 T4N 320 PR222DS/P-LSI In 320A (I, = 285 A, |, = 300 A)
* QF3T2N 160 TMD In160 (I, = 120 A, I = 170 A)
* QF4 S200L C16 (I, = 14 A, | = 25 A)

In der folgenden Studie wird angenommen, dass die Leistungsschalter von dem gleichen Fehlerstrom durchflossen werden (die tatséch-
lichen Strome, die in den Leistungsschaltern umlaufen, werden vernachléssigt) und es wird ebenfalls angenommen, dass die gewéhlten
Leistungsschalter in der Lage sind, die Kabel, die Lasttrennschalter und alles andere zu schitzen.

Man beginnt damit, die Kennlinie des Leistungsschalters QF4 zu zeichnen:

Zeit-Strom-Selektivitat

104s

103s

102s \

10s

o

7 7
7

1s

10-1s

10-2s

S200LC 16 1.2 kA
L1l [ [

0.1 kKA 1KA 10 kA
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Wenn man sieht, dass der groBte Kurzschlussstrom an dem Punkt, an dem QF4 installiert ist, 1,2 kA betragt, ist es fur den Erhalt der
vollen Selektivitét ausreichend, dass die magnetische Schwelle des versorgungsseitigen Leistungsschalter QF3 Uber diesen Wert zu

liegen kommt, wenn man die Toleranzen bericksichtigt.
Zeit-Strom-Selektivitat

104s
103s
T2N 160
10 S200L C16 \
S
\\ \Q\
10s N N
N\ N N
\\\\\ \\ \\
N
1s N \\\
10-'s
102s —]
1.2 kA
[
0.1 kA 1 kA 10 kKA

Den Koordinations-Tabellen entnimmt man auf jeden Fall einen Wert
der vollen Energieselektivitat, d.h. einen Wert, der dem Ausschalt-
vermdgen des S200L (6 kA) entspricht. Die Einstellungen von QF3
sind die folgenden:

QF3, T2N 160 TMD In160
L: Einstellungen:
I: Einstellungen:

136 [A]
1600 [A]

Jetzt zeichnet man die Kennlinie des Leistungsschalters QF2 T4N 320:

Zeit-Strom-Selektivitat

10%s TTTTT IRREALL
T2N 160 T4N 320
B B A
S200L C16 \§\
102s NN
\ \ \\ \:\
N NN
10s N . N N
N { \\ N N
\\\\ \\\\
1s
10-1s =.
10-2s
0.1 KA 1 kA 10 KA

Die Einstellungen des QF2 sind in Ubereinstimmung mit dem, was

in den vorherigen Kapiteln gesagt wurde, folgende:

QF2, T4N 320 PR222DS/P-LSI In320
L: Einstellung: 0,9
S: t=const Einstellung: 8,8
I: OFF

Kennlinie: 12s
Kennlinie: 0,1s

In Ubereinstimmung mit den Koordinations-Tabellen wird der Se-
lektivitatswert auf diese Weise 25 kA betragen, was im spezifischen
Fall volle Selektivitat bedeutet.

SchlieBlich folgt die Kennlinie des Leistungsschalters QF1 E1B
1250:

Zeit-Strom-Selektivitat

b ]
T2N 160
10%s ‘ Hm E1 B1250
h 0%
1% \SQOOL Cc16 \\\ \§:: <
N \\{4 o\\
N N \\\
10s \\ § \\\ N{ NN
N
NOW NN
1s h N
10-1s 2
10-2s
0.1 KA 1 kA 10 KA

Die Einstellungen des QF1 sind in Ubereinstimmung mit dem, was

in den vorherigen Kapiteln gesagt wurde, folgende:

QF1, E1B 1250 PR121/P-LSI In1250
L: Einstellung: 0,47
S: t=const Einstellung: 3,5
I: OFF

Kennlinie: 48s
Kennlinie: 0,2s

Mit diesen Einstellungen aus den Koordinations-Tabellen erhélt
man die volle Selektivitat, d.h. bis zum Ausschaltvermégen von
T4N von 36 KA.
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Falls man die tatséchlichen Stréme, die in den Leistungsschaltern umlaufen, beriicksichtigen will, ist auch zu bedenken, dass ein Uberlast-
strom eines lastseitigen Leistungsschalters auf der Versorgungsseite infolge der Strdme der anderen Abzweigungen verstérkt erfasst wird.
Zu diesem Zweck wird die geprtifte Anlage unter der Annahme berlcksichtigt, dass zwei weitere Lasten von 100 A vorhanden sind:

”

QF1
E1B 1250 PR121/P-LSI In1250

N Bueyuy

oo = 20KA

k

285 A 100 A 100 A
QF2

T4N 320 PR222DS/P-LSI In320

Man analysiert die kritischste Bedingung, indem man die Ansprechzeiten fir den versorgungsseitigen Leistungsschalter mit der kleinsten
Toleranz und fiir den lastseitigen Leistungsschalter mit der gréBten Toleranz beriicksichtigt: Wir nehmen eine Uberlast von 416 A in QF2
an. Der Strom, der QF1 durchlauft, ist 616 A groB.

Zeit-Strom-Selektivitat

104s
T4N 320
103s
372s E1B 1250
N
102s |-31 5¢ \\‘\::\
~:\
N
10s \\\\\
1s
10-1s = . . . . .
Unter diesen Bedingungen wird der versorgungsseitige Leistungs-
schalter QF1 E1B 1250 in einer Zeit von 315 s ausgel6st, wahrend
102s der lastseitige QF2 T4N 320 in einer Zeit anspricht, die etwas l&nger
1164l | |616a ist und 372 s betréagt. Fir diesen Stromwert wird die Selektivitat im
‘ L Uberlastbereich nicht garantiert.
0.1 kKA 1 kA 10 KA

Unterhalb von 416 A wird der Leistungsschalter auf der Versorgungsseite naturlich nicht ausgel6st, wahrend flir Werte, die deutlich iber
416 A liegen (z.B. 700 A), die Ansprechzeit des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite gréBer als die des lastseitigen ist, weil die
Summe der Stréme der anderen Lasten weniger auf den Gesamtstrom ‘wiegt’, der ihn durchlduft.

Die Beurteilung der Stréme, welche die Leistungsschalter tatséchlich durchfliessen, kénnte die Selektivitat flir besondere Uberlaststréme
kritisch machen. In diesen Fallen kdnnte die Losung die sein, eine héhere Kennlinie der Funktion L zu verwenden.
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Anhang D

Weitere Betrachtungen zu den
tatséchlichen Strémen, die in den
Leistungsschaltern umlaufen

Wie auf Seite 5 dieser Verdffentlichung gesagt, kann man
hinsichtlich der tatsachlich in den Leistungsschaltern
umlaufenden Strome drei Falle unterscheiden:

- ein einziger Leistungsschalter auf der Versorgungsseite
eines einzigen Leistungsschalters auf der Lastseite
(vom gleichen Strom durchflossen)

- ein einziger Leistungsschalter auf der Versorgungssei-
te mehrerer Leistungsschalter auf der Lastseite (der

versorgungsseitige Leistungsschalter wird von einem
groBeren Strom als der lastseitige Leistungsschalter
durchflossen)

- mehrere Leistungsschalter auf der Versorgungsseite
und mehrere Leistungsschalter auf der Lastseite.

Anhand einiger Beispiele wird gezeigt, wie die nicht kor-
rekt ausgeflihrte Bestimmung der tatsachlichen in den
Leistungsschaltern umlaufenden Stréme zum Fehlen
der Selektivitat im Uberlastbereich oder der Uberdimen-
sionierung der Leistungsschalter fihren kann, um die
Selektivitat im Kurzschlussbereich zu erhalten.

Ein Leistungsschalter auf der Versorgungsseite und ein Leistungsschalter auf der Lastseite
In diesem Fall werden die beiden Leistungsschalter sowohl bei normalen Betriebsverhéltnissen als auch bei Uberstrom durch den gleichen

Strom durchflossen.

Um die Zeit-Strom-Selektivitat im Uberlast- und Kurzschlussbereich zu priifen, reicht es daher aus, nachzuweisen, dass die Auslése-

Kennlinien der beiden Einrichtungen sich nicht tiberschneiden.

u Vrif = 400
LLLN/TN-S

T4N 250 PR221 In250

k

T4N 250 PR221 In250
o]

T4N250 PR221 In250 - T4AN250 PR221 In250

104s
108s
N\
10%s AN
~\ \:\
\§ AN
10s N \

10-1s

10-2s

0.1 kA 1kA 10 kA
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Ein Leistungsschalter auf der Versorgungsseite und mehrere Leistungsschalter auf der Lastseite

Diese Anlagenbedingung ist bestimmt diejenige, die man in der Praxis am h&ufigsten anfindet.

Da auf der Lastseite mehrere Leistungsschalter vorhanden sind, gibt es unterschiedliche Stromwerte zwischen dem Leistungsschalter
auf der Versorgungsseite und dem Leistungsschalter auf der Lastseite, zu dem man die Selektivitat sucht.

Daher muss man also die Ansprechzeit des Leistungsschalters auf der Lastseite flir einen Uberstrom mit der Ansprechzeit des Leistungs-
schalters auf der Versorgungsseite in Ubereinstimmung mit der Summe alle Stréme vergleichen, die ihn durchfliessen .

Beispiel

In der Anlage der Abbildung wird der Leistungsschalter auf der Versorgungsseite unter normalen Bedingungen von einem Strom von 360A
durchflossen, wahrend jeder beliebige Abgang von einem Strom in H6he von 90A durchfliessen wird.

Mégliche Einstellungen des Leistungsschalters, die auf den Strdmen basieren, die ihn durchfliessen, sind:

CB A: 11 =0,92 x 400 = 368A (t1=3s)

CBB: 11 =0,90 x 100 = 90A

In der Abbildung sind die Kennlinien der Leistungsschalter mit den oben genannten Einstellungen dargestellt. Nach einer ersten Analyse
sieht es so aus, als ob die Zeit-Strom-Selektivitat zwischen den beiden Leistungsschaltern gewahrleistet wére.

T4S400 PR221 400 - T2S160 TMD

Vrif = 400 4
LLLN/TN-S 10%s
A 103s
T5S 400 PR221DS-LSI In400 102 \
= S
V= 400V b =360 A N N\
lcc = 50 KA \ NN
\ \\\
X X X X e N
B1 B2 B3 B3 \\\\W\
T2S 160 T2S 160 T2S 160 T2S 160 1s NI
TMD In100 TMD In100 TMD In100 TMD In100 \\
\§__
10-1s T
Ib=90A lb=90A lb=90A . Ib=90 A
Iz=134 A Iz=134 A lz=134 A Iz=134 A
10-2s
In=90A L2|In=90A L3|In=90A L4 In=90A
. . . 0.1 kKA 1 kA 10 kKA
104s T4S400 PR221 400 - T2S160 TMD
Nehmen wir nun an, dass Uberlastbedingungen mit der Last L1
vorliegen, die einen Strom von 200A aufnimmt. 10%s
Der Leistungsschalter B1 wird daher von einem Strom von 200A
durchflossen, wahrend der Leistungsschalter A durch einen Strom 1028
von 470A (200+ 90+ 90+90) durchflossen wird. AVAN
Mit den vorstehend angenommenen Einstellungen liegen daher die 10 \\ N TR
Bedingungen vor, die in der Abbildung dargestellt sind, wo beide s \\\ N
Leistungsschalter in einer Zeit von circa 50s ansprechen. NN
Daher ergibt sich, dass mit den angenommenen Einstellungen im 1s \\
Uberlastfall keine Selektivitat zwischen dem betrachteten Lei- ; \§__
stungsschalterpaar vorliegen wird. 101
10-2s _;
" 0.1 kKA 1kA 10 kA
Durch Andern der Einstellungen des Leistungsschalters auf der
Versorgungsseite, beispielsweise durch Erhéhen der Ansprechzeit 104s T4S400 PR221 400 - T2S160 TMD
des Uberlastschutzes L:
CB A: 11 =0,92 x 400 = 368A (t1=12s) 10%s
kann man die Selektivitat im Uberlastbereich erhalten, weil: 102s Ry
der Leistungsschalter B auf der Lastseite in circa 50s ausgel6st wird \\ ‘:\
der Leistungsschalter B auf der Versorgungsseite in circa 200s 10s AN
ausgelodst wird. N N
NN
1s N X
In den meisten Fallen gestatten das AusmaB und die Verteilung \§__
der Uberlast zwischen den Leistungsschaltern, auch wenn wir 10-1s ]
diese Analyse nicht ausfuhren wollen, eine Differenzierung in den
Ansprechzeiten zu erhalten, die in der Lage sind, die Zeit-Strom- 10-2s i
Selektivitat zu realisieren.
0.1 KA 1 kA 10 KA
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Mehrere Leistungsschalter auf der Versorgungsseite und mehrere Leistungsschalter auf der Lastseite
Um eine vereinfachte Analyse auszufiihren, ist anzunehmen, dass der Stromkreis perfekt symmetrisch ist und dass daher der gesamte
von den Lasten abgerufene Strom sich in den drei Leistungsschaltern auf der Versorgungsseite in gleiche Teil teilt.

Beispiel

In der Anlage der Abbildung wird jeder Leistungsschalter auf der Versorgungsseite unter normalen Bedingungen von einem Strom von
1000A durchfliessen, wahrend von den beiden Abgangen einer von einem Strom in Hohe von 1000A und der andere von 2000A durch-
fliessen werden.

Bei der hier vorgeschlagenen Analyse wird die Selektivitat zwischen einem Leistungsschalter auf der Versorgungsseite A und dem gré-
Beren Abgang B1 nachgewiesen.

Mégliche Einstellungen der Leistungsschalter, die auf den Strdmen basieren, welche die Schaltgeréte durchfliessen, sind:

CBA: 11=0,925x1250=1156A (t1=12s)
12 =8 x 1250 = 10000A (t2=0,4s)
13=0OFF

CBB1: 11=0,80x2500=2000A (t1=3s)
12 =3 x 2500 = 7500A (t1=0,2s)

13=OFF
Vrif = 20000 V
E1B 1250 PR121/P - E3N 2500 PR121/P
104s
@ ™1 @ ™2 @ ™3
<= Vn2 =400V <= Vn2 =400 V <X Vn2 =400 V
” Sn = 800 kVA Sn = 800 kVA Sn =800 kVA 103s LB
AN
CBA CBA CBA 10%s AN
E1B 1250 E1B 1250 E1B 1250 N
57 PR121/P-LSI 5] PR121/P-LSI 7 PR121/P-LSI .
In1250 In1250 In1250 10s
Icc =55 kA
CB B CBB2
E3N 2500 T7 1250 1s
PR121/P-LSI PR232/P-LSI inn
In2500 In1250 ]
10-1s
L1 L1
Sn = 1385.64 kVA Sn = 692.82 kVA 1028
Cosphi = 0.90 L Cosphi = 0.90
In=2000 A In=1000 A 0.1 KA 1 kA 10 kA 100 kA

In der Abbildung stehen die Kennlinien der beiden in Betracht gezogenen Leistungsschalter mit den oben genannten Einstellungen.
Nach einer ersten Beobachtung sieht es so aus, als ob die Zeit-Strom-Selektivitdt zwischen den beiden Schaltgeréten nicht gegeben sei.

Da es sich um Leistungsschalter handelt, die mit elektronischen Ausldsern ausgestattet sind, prifen wir die Ansprechzeiten der beiden
Einrichtungen bei signifikanten Stromwerten.

1,05 x 11 des Leistungsschalters auf der Versorgungsseite 1,2 x I3 des Leistungsschalters auf der Lastseite
,=1156 x 1,06 = 1214 A t,=700s I;=7500x1,1 = 8250 A t,=45s
dem ein Strom auf B1 vom folgenden Wert entspricht: dem ein Strom auf A vom folgenden Wert entspricht:
I;=(1214x3) - (1000) = 2642 A t,=450s l,=(8250+1000)/3 = 3083 A t,=174s
E1B 1250 PR121/P - E3N 2500 PR121/P E1B 1250 PR121/P - E3N 2500 PR121/P
104s 104s
103s 103s
N \ N
102 N N 102s NN
N N
NN NNIN
10s B 10s ™
1s 1s
10-1s 10-1s
10-2s 10-2s
0.1 kKA 1 kA 10 KA 100 KA 0.1 kA 1 kA 10 KA 100 kKA
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Wie man sieht, haben die Kennlinien wohl eine Uberdeckung, aber im Uberlastbereich ist die Zeit-Strom-Selektivitat gegeben.

Auch die Wahl des Icw muss die tatséchlichen Strome berticksichtigen, die im Leistungsschalter umlaufen.
Die Leistungsschalter A werden von einem Hochststrom durchfliessen, der den folgenden Wert hat:

36KA fir Fehler zwischen dem Leistungsschalter und dem Transformator

18KA fur Fehler an der Sammelschiene.

q bueyuy

Diese Leistungsschalter werden daher mit den folgenden Werten gewahlt:
lcu > 36kA weil das Ausschaltvermdgen groBer als der hochste Kurzschlussstrom sein muss
lcw > 18kA weil man die Zeitselektivitat zu den Schaltgeraten auf der Lastseite sucht.

Der Leistungsschalter B1 muss flr eine etwaige Selektivitdt zu den anderen Schaltgeraten auf der Lastseite den folgenden Wert haben:
lcw > 55KA.
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uoMIxe

 Technische Anwerdungshandbicher

Lexikon

Is

lcu

lcw
Kategorie A
Kategorie B

In

lu
/13 . =

Max min

13

Icc

TMD

TMA

EL
Funktion L
Funktion S
Funktion |
Funktion G
Funktion D
I

t1

12

t2

13

14

t4

17

t7

Selektivitats-
zeit

Eigenschutz:

Grenzwert der Selektivitat
Grenzkurzschlussausschaltvermégen eines Leistungsschalters
Zuléssiger Bemessungs-Kurzzeitstrom
Leistungsschaltertyp ohne Icw (fir die Energieselektivitat geeignet)
Leistungsschaltertyp mit lcw (fir die Zeitselektivitat geeignet)
Bemessungs-Strom eines Auslésers (identifiziert den Bemessungs-Strom des Leistungsschal-
ters, den der fragliche Ausldser ausstattet)
Bemessungs-Dauerstrom eines Leistungsschalters (identifiziert die “BaugréBe” des Leistungsschalters)
obere/unter Schwelle des unverzdgerten Kurzschlussschutzes
Beispiel:
-flir einen modularen Leistungsschalter Kennlinie C
(Im=5..10In)
-fir einen Kompakt-Leistungsschalter TMD
(Im=10In+20%"%)
-fir den | eines elektronischen Auslésers
(1I3=10In+10%7)

— 13,,,=10In, 13_ =5In

— 13,,,=12In, I13_ =8In

- 13,,=11In,13_ =9In

Kurzschlussstrom

thermomagnetischer Ausldser mit einstellbarer thermischer und fester magnetischer Schwelle
thermomagnetischer Ausléser mit einstellbarer thermischer und magnetischer Schwelle
elektronischer Ausléser

Uberlastschutz

verzogerter Kurzschlussschutz

unverzogerter Kurzschlussschutz

Erdfehlerschutz

Richtungsabhéngiger Kurzschlussschutz

Ansprechschwelle der Funktion L

Ansprechzeit der Funktion L

Ansprechschwelle der Funktion S

Ansprechzeit der Funktion S

Ansprechschwelle der Funktion |

Ansprechschwelle der Funktion G

Ansprechzeit der Funktion G

Ansprechschwelle der Funktion D

Ansprechzeit der Funktion D

Ansprechzeit des elektronischen Ausldsers, wenn die Zonenselektivitat freigegeben ist und im
Eingang keine Sperrsignal vorhanden ist.

Schutz des Kompakt-Leistungsschalters, mit elektronischem Ausldser ausgestattet, der schnelle
Zeiten fir die Fehlerléschung gestattet, flir Stréme, die dem 10- bis 12-fachen Wert des lu
des Leistungsschalters entsprechen, auch wenn der unverzégerte Schutz auf OFF gestellt
worden ist.

(foot)MaBeinheit in FuB (1ft=30,48cm)
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