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Cord Mempel,

geboren 1961, arbeitet
im Produktmanage-
ment bei OMICRON im
Bereich Sekundartech-
nik und beschdftigt sich
dort vor allem mit den
CMC-Prufgeraten und
der Prufsoftware Test

Universe.

Nach dem Studium ar-
beitete er bei Siemens
in Berlin und Nurnberg
in den Bereichen Ent-
wicklung, Vertrieb und
Projektmanagement
von Schutzgerdten so-
wie Business Develop-
ment fur Siemens-
Schutz im Mittleren
Osten und Afrika.
2004 wechselte er zu
OMICRON nach Klaus.
Cord Mempel ist Mit-
glied in VDE und IEEE.

Abb. 1 Priifvorlage und
Protokoll um 1930
(Auszug) [1]
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Die Priifung von Uberstromzeitschutzanwendungen beinhaltet die

Anrege- und Ausléseprifung und ist im Normalfall manuell oder

mittels Funktionsmodulen rasch durchgefihrt. Im folgenden

Beitrag wird ein Blick auf die normativen Vorgaben und die Arten

des Priifens geworfen.

Wohl jeder, der sich mit der Prufung von
Schutzgerdten beschdéftigt, hat auch schon
Prufungen am Uberstromzeitschutz durchge-
fuhrt. Die UMZ-Funktion (Unabhdngiger Maxi-
malstrom-Zeitschutz) findet man Uberall, als
Abzweigschutz im Verteilnetz, als Not- oder
Reserveschutz fur Distanzschutz und Leitungs-
schutz oder als Ergéinzung beim Trafo-, Motor-

und Generatorschutz.

Traditionell waren hier mindestens zwei Pru-
fungen involviert, die die beiden wichtigsten
Einstellwerte Uberprufen, Ansprechwert und

Auslosezeit,

Zur Ermittlung des Ansprechwertes am Prif-
koffer wurde langsam der Strom hochgedreht,
bis eine Anregung erfolgt. Die Prifung der Aus-
|6sezeit erfolgte durch einen ,Schuss’, haufig
mit dem doppelten Ansprechwert.

Bei den elektromechanischen Schutzgeraten
gehodrte das Nachjustieren zur Prifung und
wurde auch im Protokoll vermerkt - Abh. 1.

WAS WIRD GEPRUFT?
Sind die beiden genannten Prifungen ausrei-
chend? Was sollte man prufen?

Die Rede ist hier nur von den spezifischen Pru-
fungen fur die UMZ-Funktion. Naturlich sind
fur ein Schutzgerat weitere Prufungen sinnvoll,
wie zum Beispiel das Uberprtifen von Betriebs-
messwerten und Meldungen oder eine Scharf-
auslésung mit Leistungsschalter.

Grundsdatzlich hangt es von der Anwendung
des Uberstromzeitschutzes ab, was man prui-
fen sollte. Im FNN-Leitfaden [2] sind in einem
Beispielprotokoll fur einen UMZ-Schutz eigent-
lich dieselben Prifungen wie schon 1930 ge-
nannt, hinzugekommen ist eine Prufung des
Ruckfallwertes - Tab. 1.

Beispiel Priifprotokoll UMZ-Schutz (FNN)
Ubergabeschutz - Mittelspannung

Prifung Ansprechwerte L1 L2 L3
Ansprechen [> A A A
Ruckfall /> A A A
Ansprechen [>> A A A
Priifung Auslésezeiten L1 L2 L3
Prufstrom

farl> =_A s s s
far/>>=__A s s s

Tab. 1 Beispielprotokoll Funktionsprifung UMZ
(Auszug) [2]
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Abb. 2 Mit modernen
Testprogrammen lasst
sich der Einfluss einer
abklingenden Gleich-
stromkomponente auf
die UMZ-Funktion
leicht priifen

Dieses Protokoll sieht eine Prifung je Phase vor.
Empfehlenswert wére neben der Phasenabde-
ckung eine Prufung fur die einzelnen Fehler-
arten (2-poliger und 3-poliger Kurzschluss, im
geerdeten Netz selbstverstandlich auch einpo-
lige Fehler). Bei Geré&iten mit inversen Kennlinien
(AMZ) sollten dabei natlrlich ausreichend viele
Punkte der Kennlinie Uberpruft werden.

Neben dem FNN-Leitfaden gibt es auch eine
EN (IEC)-Norm, die weitere Prifungen vorsieht
und spezifiziert [3]. Diese Norm gilt aber ei-
gentlich fur Hersteller von Schutzgeraten (Typ-
prufung) und soll den Vergleich von Leistungs-
merkmalen und technischen Daten erleichtern.

Eine Prufung nach dieser Norm bietet sich
auch fur Gerdatequalifizierungen an. Die dort
geforderten Prifungen und Prufspezifikatio-
nen geben aber auch sinnvolle Hinweise fur
die DurchfUhrung der Inbetriebnahme- oder
Wartungsprufung sowie fur mégliche Zusatz-
prufungen.

Fur die Ermittlung des Ansprechwertes gibt
diese Norm vor, dass die Rampe mindestens
um den doppelten Wert der Ger&tetoleranz vor
dem erwarteten Ansprechwert starten soll. Die
Schrittweite ist dabei auf weniger als 1/10 der
Toleranz einzustellen, wobei jeder Schritt fur
eine Zeitdauer zwischen dem doppelten und
dem funffachen Wert der Toleranz zu halteniist.
Bei einem Einstellwert von 1 A, einer Toleranz

von 5 % und einer Ansprechzeit von ca. 30 ms
kénnte die Rampe somit bei einem Strom von
0,9 A starten, die Stufung kdnnte 5 mA betragen
und jede Stufe kdnnte fur 100 ms ausgegeben
werden,

Die Normsieht beispielsweise auch eine Prifung
fur den Einfluss von Einschalteffekten vor (ab-
klingende Gleichstromkomponente, Abb. 2).
Je nach verwendetem Algorithmus kann ein
solches Gleichglied dazu fUhren, dass der
Schutz schon bei geringerem Fehlerstrom an-
spricht. Bei digitalen Gerdten bleibt dieser Ein-
flussin der Regel unter 5 %. Allerdings bieten ei-
nige Hersteller eine zusatzliche und besonders
schnelle Stufe an, bei der diese Uberreichweite

deutlich grofer sein kann.

Abb. 3 Bei der Riick-
wartigen Verriegelung
wird die I> Stufe an
der Einspeisung auf
den gleichen Strom-
wert gestellt wie in den
Abgéangen, aber um z.B.
50 ms verzdgert. Eine
I> Anregung an einem
Abgang zeigt an, dass
der Fehler nicht auf
der Sammelschiene
liegt, und blockiert
dann diese Stufe beim
Gerat in der Einspei-
sung
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Abb. 4 Konventionelle
Priifeinrichtung
(Siemens, ca. 1980,
Quelle:

OMICRON Museum)

Die Uberschwingzeit gibt an, wie lange nach
dem Wegfall des Fehlerstromes noch eine
Auslésung erfolgen kann. Fur die allgemeine
Zeitstaffelungist diese Zeitirrelevant, weil sie ty-
pischerweise im Bereich von 5-20 ms liegt. Soll
jedoch ein einfacher Sammelschienenschutz
Uber die Ruckwdrtige Verriegelung realisiert
werden - Abb. 3, dann kann die Uberschwing-
zeit wichtig sein.

Beim Einsatz eines gerichteten Uberstrom-
zeitschutzes sollte man die Wirksamkeit durch
Prtfenin beiden Richtungen (Fehler vorwdrts/
rtckwdarts) sicherstellen und auch die Rich-

tungsgrenzen ermitteln,

WIE WIRD GEPRUFT?

Bis vor ca. 30 Jahren gab es wenig Wahimog-
lichkeiten bei dieser Frage. Die Prufungen wur-
den mit konventionellen Prufgeréten - Abb. 4
- Schritt far Schritt durchgefUhrt und die Ergeb-
nisse anschliefend vom Prufer in ein Protokoll
eingetragen.
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Abb. 5 Manuelles Priifen eines Uberstromzeit-
schutzes mit einer ,,App" (hier von einem Gerat mit
einer abhéngigen Kennlinie)

Inzwischen haben Schutztechniker die Wahl,
was sie dabei prufen. Naturlich kann man auch
mit modernen Ger&ten so prufen wie frUher.
Dazu lassen sich bei der ersten Prufung leicht
Prifpléne selbst erstellen, die eine Wiederho-
lung fur &hnliche Gerdte stark vereinfachen.
Die andere Méglichkeit ist der Einsatz automa-
tisierter Prufvorlagen, wie sie von OMICRON in
der PTL = ,Protection Testing Library" zur Ver-
fugung gestellt werden.

Neue Ansdtze zur Prifung des Uberstromzeit-
schutzes gehen Uber die reine Funktionspri-
fung hinaus und sehen auch systembasierte
Tests vor.

MANUELLES PRUFEN

Der Prozess beim manuellen Prufen kann auf
die gleiche Weise erfolgen wie friher bei kon-
ventionellen Prufeinrichtungen. Das moderne
Prufgerdat wird jetzt allerdings Uber eine App
gesteuert, die auch die Darstellung einer Kenn-
linie erlaubt und fur automatische Protokollie-
rung sorgt - siehe Abb. 5.

ARBEITEN MIT FUNKTIONSMODULEN

Ein spezifisches Prufrodul fur den Uberstrom-
schutz sorgt bei der Prifung von Anrege- und
Ruckfallwert fur die Einhaltung der Vorgaben
aus der IEC 61255-151. Kennlinien und Rich-
tungsgeraden werden Ubersichtlich dargestellt
und die Bewertung kann automatisch erfolgen.
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Abb. 6 Eine Prifvorlage
aus der OMICRON Pro-
tection Testing Library
bietet eine automati-
sierte Priifung, die sich
automatisch an Refe-
renzeinstellungen
anpasst und den Priifer
durch die Priifung fihrt

PRUFAUTOMATISIERUNG

Ein weiterer Automatisierungsschritt ergibt sich
durch die automatische Anpassung der Pruf-
punkte an die Referenzwerte fur die Relaisein-
stellungen. Trotzdem hat der Prufer jederzeit
die Moglichkeit, diese Werte anzupassen oder
zu erweitern. OMICRON stellt solche Prufplédne
fur Uberstromzeitschutzgerdte in der PTL zur
Verfugung - Abb. 6.

Um Fehlparametrierungen erkennen zu koén-
nen, ist es wichtig, dass der Import der Relais-
einstellungen in die Prufvorlage nicht mit den
eingestellten Werten aus dem Gerdt, sondern

mit den festgelegten Sollwerten erfolgt.

Untersuchungen haben gezeigt, dass sich die
Effizienz bei der Schutzprufung durch intelli-
gente Prufautomatisierung deutlich steigern
|&sst. [4]

SYSTEMBASIERTES PRUFEN

Systembuasiertes Prufen erfolgt nicht entspre-
chend der einzelnen wichtigen Funktionspara-
meter, sondern durch Simulation realistischer
Fehlerfdlle im Netz. Solche Verfahren werden
meist fur komplexere Schutzfunktionen einge-

setzt, Beim Uberstromzeitschutz I&sst sich so
zum Beispiel die Staffelung Uberprifen oder
ein anschaulicher Test der Ruckwartigen Ver-
riegelung durchfiihren - Abb.4.

Soll eine Uberstromschutzfunktion in einem
Transformator-Differentialschutzgerat gepruft
werden, ohne dass der Differential-Schutz aus-
geschaltet oder blockiert wird, lassen sich mit
dieser Methode auf einfache Weise externe
Fehler simulieren, bei denen nur der Uber-
stromschutz ansprechen darf - Abb. 7.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Uberstromzeitschutz ist die wohl am héu-
figsten verwendete Schutzfunktion, h&ufig aber
nur als Zusatz- oder Reserveschutz. Dieser Bei-
trag beschdftigt sich mit der Frage, was man
bei jedem UMZ-Schutz unbedingt prifen sollte,
und beschreibt dann zus&tzliche Prafungen
fur bestimmte Gerdteanwendungen. Im zwei-
ten Teil werden verschiedene Prufmethoden
vorgestellt und verglichen: von der einfachen
manuellen Prufung bis hin zu einem system-
basierten Test. Die Effizienz der Prifung hé&ngt
dabeiimmer auch von der richtigen Wahl der

Prufwerkzeuge ab.

Abb. 7 Systembasierte
Priifung einer Uber-
stromschutzfunktion in
einem Diff-Schutzgerat
durch Simulation eines
externen Fehlers
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