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1. Versuchsziel

Kennenlernen der grundlegenden Eigenschaften einiger Schutzrelais

Uberpriufung der Auslésewerte, der Abschaltzeiten und der Riickfallverhaltnisse
Aufnahme und Vergleich verschiedener Relaiskennlinien

Verdeutlichung der Eignung der verschiedenen Relaistypen und Einstellmdglichkeiten fiir
unterschiedliche Objekte und Schutzzwecke im Elektroenergiesystem

2. Voraussetzungen

Fur die Durchfihrung des Versuches werden folgende Kenntnisse vorausgesetzt:

¢ Aufbau von Elektroenergiesystemen sowie deren Verhalten bei Stérungen
Schutzziele und Schutzkriterien in Elektroenergiesystemen
Bestimmung von Kennwerten wie Kurzschlussstrom und Impedanz von Systemen
Einsatz von Messtechnik und deren Schaltungen in Energiesystemen
Aufbau und Wirkungsweise von Messgeraten, Schutzrelais und Leistungsschaltern

3. Vorbereitungsaufgaben

Hinweis: Jeder Student sollte bitte seine Lésung der Aufgaben 1-6 spatestens 2 Tage vor Versuchsbeginn dem betreuenden Labor-
ingenieur Ubermitteln (Uber das OPAL, notfalls per Mail).

Nennen und erklaren Sie kurz Forderungen, die allgemein an Schutzsysteme gestellt werden!
Welche Schutzkriterien gibt es, bei welchen ist eine Messung des Stromes notwendig?
Welche Kennwerte sind fur die Auswahl eines passenden UMZ-Relais wichtig?

Wie ist das Ruckfallverhéltnis eines Relais definiert, wie kann es berechnet werden? Wovon ist
es abhangig, und welche Werte sind tblich?

5. Skizzieren Sie die zeitlichen Zusammenhénge zwischen Fehlerzeitpunkt, Abschaltzeitpunkt,
Ansprechzeit, Reaktionszeit, Auslesezeitpunkt und Verzégerungszeit bei Schutzrelais.

6. Skizzieren und erklaren Sie die Kennlinien eines Sicherungsautomaten, einer Schmelzsiche-
rung, eines AMZ-Relais und eines zweistufigen UMZ-Relais. Nennen Sie jeweils Vor- und
Nachteile.

7. Bereiten Sie (z.B. auf einem Tablet) pro Gruppe eine Tabelle vor zu Aufgabe 4.1.1., 4.1.2,

4.1.3 (tg) und 4.2.2 (tg und tb) mit grafischer Darstellung der Ausldsezeit als Funktion des Viel-
fachen vom eingestellten Auslosestrom bzw. der Zeit. Bringen Sie das Tablet zum Versuch mit.

8. Erklaren Sie das Funktionsprinzip ein Impedanz-Messrelais nach dem Prinzip der ,elektrischen
Waage*®, dessen Ansprechkennlinie in der komplexen Ebene und die Ansprechbedingungen!

e
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Versuchsaufgaben

Einphasiges unabhangiges Uberstromzeitrelais

Erforderliche Gerate:  Stelltransformator (Trenntransformator, einphasig)
Leistungsschalter-Modul (745 561),
ohmsche Last (dreiphasig), die 3 Phasen parallel geschaltet
unabhangiges Uberstromzeitrelais IKT 941 (745 291), k=1 A
Digitalmultimeter (METRAHIT, 18 S), akustischer Signalgeber

Aufbau des einphasigen Versuchsstromkreises (linker Messplatz):

o Kontrollieren Sie zuerst die Verbindung aller Schutzerden (PE) mit dem PE der 3~ An-
schlusseinheit, sowie die des N-Leiters zwischen Spannungsquelle und ohmscher Last.

o Kontrollieren Sie die Verbindungen von der Spannungsquelle Gber den Leistungsschal-
ter (L1) zur Last. Die drei Strange der Last sind parallelgeschaltet.

o Fiigen Sie das Uberstromzeitrelais und ein Multimeter (als Strommessgerat) in den
Strompfad (L1) ein. Nutzen Sie am Multimeter den Messbereich ,10 A®, sowie ,~“.

o Das Uberstrom-Relais bendétigt eine externe Spannungsversorgung (230 V AC).

o Schliel3en Sie den Durchgangsprufer an den Relaisausgang [I1>In] (Schlie3er) an.

Uberpriifung der Ansprechwerte la, des UMZ (,Unabhéngiges Maximalstrom Zeitrelais“)

Vorzunehmende Einstellungen vor Messbeginn:

o Ohmsche Last: Einstellung auf Skalenwert R = 100 %

o Am Relais: Ansprechwert (I>0,1 In) auf 0,6,d.h. 0,6 A, die Zeitverzégerung t auf 0,0 s.
o Am Stelltrafo beginnen mit 0,0 V (Regler Linksanschlag).

Versuchsablauf:

o Kontrolle der Schaltung durch den Betreuer. Einschalten der Spannungsversorgungen.

o Leistungsschalter mittels Taster auf ,on“ schalten (rote LED leuchtet)

o Erhdhung der Spannung am Stelltransformator zur Erh6hung des Stromflusses bis das
Relais anspricht (ggf. zusétzlich den Lastwiderstand vermindern), Wert ., ablesen.

o Danach ist die Spannung langsam wieder zu senken bis das Relais abfallt, Iz ablesen

Beide Werte in das Diagramm eintragen uber 1>/In, das berechnete fr ebenfalls.

o Weitere Einstellungen nach Tabelle 1.

o

I>/1In 0,6 1,0 14 1,8

Ln [A]

Ii [A]

fr
Tabellel: Ansprech- und Ruckfallwerte

Vermindern Sie die Spannung auf 0,0 V, schalten Sie den Leistungsschalter aus.

4.1.2

Auswertung: Vergleichen Sie die gemessenen Werte mit den am Relais eingestellten Wer-
ten. Bewerten Sie die erreichte Genauigkeit.

Berechnen Sie das Ruckfallverhéltnis fr. Ist dieses von der Stromhohe abhangig? Wozu
bendtigt man die Kenntnis von fr?

Uberpriifung der am UMZ-Relais einstellbaren Zeitverzégerung

Hinweis: Zur Kontrolle der Ausldsezeit des UMZ-Relais soll statt des akustischen Signalgebers der
Leistungsschalter genutzt werden, der nach Auslésen des Relais den Laststromkreis unterbricht
und zugleich eine hochgenaue Stoppuhr anhalt.



zusatzliche Geréate: elektronische Stoppuhr

Erganzung des Versuchsaufbaus:

o Stoppuhr (START/STOP) polaritatsrichtig an Leistungsschalter (SIGNAL OUTPUT)
o Stromversorgung der Uhr tber Netzteil (in Verteilerdose)

o Verbindung Leistungsschalter (RELAY) mit Relaisausgang (Offner) des UMZ-Relais,
o Zu Beginn zum Einstellen mit Laborkabeln tberbriickt

Vorzunehmende Einstellungen:

o ohmsche Last: Widerstandswert auf R = 10 %

o Auslésewerte UMZ: (I >x 0,1 Iy) auf 2,0 A, Verzégerungszeit te testen mit 0,2 s.
o Stelltrafo: beginnen bei 0,0 V (Regler Linksanschlag)

Versuchsablauf:

o Nach Kontrolle des Versuchsaufbaus durch den Betreuer: Spannungen einschalten.
o Spannung erhéhen bis zur Stromhdhe von > 2 A, damit UMZ-Relais sicher anspricht
o Dann Uberbriickung entfernen. Stelltrafo nicht mehr verandern!
O
O

Uhr-Anzeige zuriicksetzen (Taste ,RESET"), UMZ-Relais zurticksetzen
Einschalten des Leistungsschalter-Moduls (,ON®). Uhr lauft los, eingestellter ,Fehler*-
Strom fliel3t. UMZ spricht an (gelbe LED).

o Nach Ablauf der eingestellten Zeit erfolgt das Auslosen des Relais (rote LED), dadurch
automatische Abschaltung Leistungsschalters sowie Anhalten der Uhr.

o Stellen Sie folgende Zeiten (t) am Relais ein und notieren Sie die Ergebnisse (tg).

te [Ss] (eingestellt) 0 0,2 1 5

ty[s] (gemessen)

Tabelle 2: Messwerte Abschaltzeiten

Stellen Sie fest, ob eine Absenkung des Fehlerstromes nach dem Ansprechen des Relais (gelbe
LED ist an), aber vor Ablauf der Verzogerungszeit ein Auslosen des UMZ verhindert!

Auswertung:
o Vergleichen Sie die gemessenen Abschaltzeiten mit den am Relais eingestellten Werten.
o Wie grof3 ist die Ansprechzeit des verwendeten Systems?

4.1.3 Messung der Abschaltzeit in Abhangigkeit vom Uberstromfaktor
¢ Vorzunehmende Einstellungen:
o UMZ: Ansprechwert auf 0,6 A, Verzdgerungszeitt z.B. auf 2,0 s.
o Stelltrafo: beginnend bei 0,0 V, die ohmsche Last bleibt bei R = 10%
e Versuchsablauf:
o Blockieren Sie die Auslosung des Leistungsschalters wie zuvor mit einer Briuicke
o Stellen Sie mittels Spannungserhéhung am Stelltrafo einen ,Fehlerstrom® Ir in den an-
gegebenen Stromhdhen ein. (Die Einstellung des UMZ-Relais bleibt auf 0,6 A / 2s!)
o Notieren Sie die gemessenen Ausschaltzeiten (ty) bei jeder Fehlerstromhohe (IF).
Ir/A 0,5 0,63 1,0 1,8
ty/s

Tabelle 3: Messwerte in Abh&ngigkeit von der Hohe des Uberstromes

Vermindern Sie die Spannung auf 0,0 V, schalten Sie den Leistungsschalter aus.

Auswertung: Stellen Sie die Kennlinie ty = f (If) grafisch dar (auch den 1. Messpunkt!).
Welche Vor- und Nachteile hat das ,unabhangige“ Verhalten, und wo wird es eingesetzt?



4.2 Dreiphasiges variables Uberstromzeitrelais

Wechseln Sie jetzt zum rechten, dreiphasigen Messplatz.
e Verwendete Gerdte:  Dreiphasentransformator (regelbar), Leistungsschalter,
variables Uberstromzeitrelais XI1-I (dreiphasig, 745 231)
Ohmsche Last, dreiphasig; 3 Multimeter (18 S)

Hinweis:

Dieses Relais kann als unabhéngiges Uberstromzeitrelais arbeiten (feste Abschaltzeit) mittels ,t* einstellbar. Alternativ kann es durch
verschiedene Einstellungen der 8 DIP-Schalter als abhéngiges Uberstromzeitrelais arbeiten, dabei sind Gber ,t“ mehrere Kennlinien und
Zeitfaktoren einstellbar, &hnlich der Kennlinie von Bimetall- oder Schmelzsicherungen. Zudem hat dieses Relais eine zweite Stufe( 1>>)
zur Schnellabschaltung von Kurzschliissen. Die Einstellanleitung liegt am Versuchsplatz aus.

4.2.1 Uberpriufung der Uberstrom-Ansprechwerte des Schutzrelais bei UMZ-Einstellung

o Aufbau des dreiphasigen Versuchsstromkreises:

o Kontrollieren Sie die Verbindung aller PE-Anschlisse mit dem PE der 3 ~-Quelle.

o Erstellen / kontrollieren Sie die Laststromkreise L1, L2 und L3: 3 ~ Spannungsquelle,
Leistungsschalter, Uberstrom-Zeitrelais, onmsche Last (1 Widerstandszweig je Phase,
Sternpunkt an ,N“).

o Erganzen Sie diese mit drei Multimetern zur Messung der Strome aller 3 Phasen.

o Die externe Stromversorgung ,Supply“ des Schutzrelais erfolgt mit 230 V AC.

o Verbinden Sie den Durchgangsprifer mit dem SchlieRer von ,I>" des Relais.

e Der Nennstrom Iy des Relais ist 1 A. Vorzunehmende Einstellungen:
o Den Transformator zuerst auf U, = OV (Linksanschlag), die ohmsche Last auf R = 0 %.
Alle 8 DIP-Schalter am Relais auf OFF stellen (Zustand DEFT: "Definite Time", = UMZ).

le)
O Belassen Sie die Einstellung der unteren Regler I > > / In (fir die Kurzschluss-Schnellauslésung) auf 12,5/0 s
o Die Verzogerungszeit fur [t -] ist auf ,,0.0 einzustellen (Linksanschlag).

o Der Ansprechwert fur die Uberstromerkennung I > / Iy ist nach Tabelle 5 zu variieren
(Die Werte von Grob- und Feineinstellung sind zu addieren fir den gewtinschten Endwert).

e Versuchsablauf:
o Nach Uberpriifung durch den Versuchsbetreuer: Spannungsquellen einschalten.
o Die Spannung am Stelltrafo ist so lange zu erhdhen bis der "Fehlerstrom” grol3 genug
ist und das Relais anspricht (in der Nahe des Grenzwertes sehr langsam nachregeln).

Hinweis 1: Das Relais reagiert, sobald eine der Phasen der Grenzwert erreicht. Deshalb immer auf den hdchsten angezeigten Wert
achten und diesen notieren.

o Bestimmen und notieren Sie die gemessenen Werte von Ansprech- und Rickfallstrom.

o Letzte Spalte: stellen Sie "DIP 1" auf "on" (Zustand ,NINV* = Normal-INverses Verhalten).
Welches Ergebnis erwarten Sie? Testen Sie den letzten Wert nochmals. Erkléaren Sie den
Unterschied.

Hinweis 2: Bei Uberschreitung des eingestellten Grenzwertes blinkt die rote LED ,I > “. Erst nach Ablauf der eingestellten Zeit leuchtet
die LED dauerhaft und die Abschaltung erfolgt.

I>/In(DEFT) 0,6 1,0 1,8 1,8 (NINV = ,AMZ")
Ln [A]
Li [A]
fr

Tabelle 5: Messwerte bei Uberstrom

Vermindern Sie die Spannung auf 0,0 V, und schalten Sie den Leistungsschalter aus.

e Auswertung: Berechnen Sie aus den gemessenen Werten (Spalte 2-4) das Ruckfallverhalt-
nis fr.



4.2.2

Uberpriifung der Abschaltzeit bei AMZ - Einstellung des variablen Relais

Binden Sie jetzt die elektronische Uhr in Ihre Schaltung ein (analog zur Messung 4.1.2).

Vorzunehmende Einstellungen:

O

O

O

Ohmsche Last auf R = 0%; Stelltrafo auf 0,0 V (Linksanschlag)
Auswahl am Relais: "DIP 1" auf "ON", Regler fur die Zeit-Auslésung ,[t ;-]“ auf 0,1
Uberstromverhaltnis (I>/In): auf 0,6 (bei den folgenden Messungen so belassen!)

Versuchsablauf:

O

@)
@)

Nutzen Sie zum Einstellen des Fehlerstromes wieder die Uberbriickung des Auslose-
Einganges (,RELAY") des Leistungsschalters.

Lassen Sie lhre Schaltung vom Betreuer Uberprifen. Schalten Sie die Spannung ein.
Erhdhen Sie die Spannung und damit den flieBenden "Fehlerstrom" (Ir) auf einen vor-
gegebenen Wert (siehe Tabelle 6, eingestellte Nachkommastellen genau notieren).

Entfernen Sie die Briicke am Leistungsschalter-Modul. Setzen Sie die Uhr zurick.
Mit dem ,ON“ des Leistungsschalter-Moduls wird die Stoppuhr gestartet und nach Aus-
I6sen vom Relais automatisch gestoppt. Notieren Sie die Zeit bei ty (= "gemessen”).

Letzte Spalte: stellen Sie "DIP 1" zurlick auf "OFF" (UMZ-Verhalten) und testen Sie noch-
mals die Auslésezeit bei 1,8 A Fehlerstrom. Beachten Sie das Ergebnis bei Ihren nachfol-
genden Berechnungen.

I

[A] |05 0,63 0,8 1,0 1,2 1,8

1,8
(DEFT = UMZ)

Iy

[s]

to [S]

Tabelle 6: Abschaltzeit in Abhangigkeit vom Uberstromfaktor

Vermindern Sie die Spannung auf 0,0 V, und schalten Sie den Leistungsschalter aus.

Auswertung:
o Die Gleichung fur die Berechnung der Ausldsezeit in Abhangigkeit vom anliegenden
Uberstrom des Messrelais (bei Relaiseinstellung NINV = ,Normal Invers®) ist:
014 o ; L
tp = T-tl > (t1>ist die eingest. Auslésezeit bei I>)
I L
ok -1
| >
o Bestimmen Sie gemalR dieser Gleichung die einzelnen Auslésezeiten (t, = "berechnet")
o Beachten Sie dabei auch den in der letzten Spalte gemessenen Wert! Aus diesem kon-
nen Sie ermitteln, wie genau Sie die Einstellung 1 s getroffen haben.
o Stellen Sie die Kennlinien ty = f (Ir) und t, = f (Ir) des Relais (Spalte 2-7) in einem ge-
meinsamen Diagramm grafisch dar und diskutieren Sie das Ergebnis.
Umbau: )
o Entfernen Sie (bei ausgeschalteter Spannung!) das Uberstromrelais, die Strommessge-

rate sowie die Zeitschaltuhr aus der Schaltung.



4.3 Uber- und Unterspannungszeitrelais

Hinweis:

Die Uberpriifung des Zustandes ,Uberspannung*” soll Gerate vor Zerstérung schiitzen. Bei ,Unterspannung” kénnte z.B. auf ei-
ne andere Spannungsquelle umgeschaltet werden. Auf3erdem kann eine Spannung auf3erhalb der Toleranzgrenze ein Hinweis
darauf sein, dass der einspeisende Transformator bzw. Generator einen Fehler hat oder durch einen Fehler im Netz tberlastet
oder unterbelastet ist.

e Zusatzliche Geréte: Spannungsrelais SUR 358 (dreiphasig, 745 18), U, = 380 V (UL)

4.3.1 Feststellung der Ansprech- und Rickfallwerte

e Versuchsaufbau:

O

@)
@)

©)

Verbinden Sie die Spannungsquelle (3 Phasen) Uber den Leistungsschalter mit je einer
Phase des Spannungsrelais (keine extra Spannungsversorgung noétig)

Schalten Sie parallel dazu je 1 Phase der onmschen Last (Sternpunkt bleibt an ,N%).
Verwenden Sie eines der Multimeter jetzt zur Spannungsmessung (Messbereich / Ka-
belanschliisse sind zu beachten!). Messen Sie die Leiter-Leiter-Spannung an Uiz s.
SchlieRen Sie ggf. den Summer an, oder beobachten Sie die LED’s am Relais.

e Vorzunehmende Einstellungen:

@)
O

Transformator auf 0 V (Linksanschlag) einstellen

Das Relais hat eine Nennspannung von Un = 380 V; stellen Sie ein::

linker Regler: Zeitverzdogerung 0,50 s (minimal einstellbarer Wert)

mittlerer Regler: Ansprechwert der Unterspannung (U<) 0,94 x Un

rechter Regler: Ansprechwert der Uberspannung (U>) 1,05 x Un (minimal einst. Wert)

Berechnen Sie und notieren Sie in der Tabelle die eingestellten Soll-Ansprechgrenzen in
Volt.

Als Belastung dient der ohnmsche Widerstand. Einstellung zu Beginn auf R = 100 %.

e Versuchsablauf:

o Lassen Sie Ihre Schaltung kontrollieren, schalten Sie dann die Spannung ein.

o Erhohen Sie die Spannung. Beobachten Sie die LED’s ,Betrieb® und ,,Unterspannung*

o Bei weiterer Erhéhung verlischt die Unterspannungs-Anzeige (Wert Uy notieren),

o Bei weiterer Erhéhung spricht die Uberspannungsanzeige an. (Ggf. kurz abwarten, oder
die Last ganz abtrennen, siehe auch untenstehenden Hinweis.) Wert flr Ua, notieren,
wenn moglich.

o Spannung langsam vermindern bis das Relais wieder abféllt (Riickfallwert U; notieren)

o Bei weiterer Verminderung spricht die Unterspannungsanzeige wieder an. Ua, notieren.

o Wiederholen Sie den Versuch nochmals und korrigieren Sie ggf. die Messwerte.

: Unterspannungsanzeige Uberspannungsanzeige

Einstellwerte U< 0,94 x Un U > 1,05 x Un
1. Messung 2. Messung 1. Messung 2. Messung

Uan (berechnet) [V]

Uan [V]

U [V]

fr

Tabelle 7: Messwerte bei Unter- und Uberspannung

Hinweis: der Praktikumsversuch wird mit geringfiigig hochtransformierter normaler Netzspannung betrieben. Deshalb kann es bei

starker Belastung des HTW-Netzes vorkommen, dass die hochste einstellbare Netzspannung geringer ist als der niedrigste

Ansprechwert der Uberspannung. Entfernen Sie ggf. die ohmsche Last.

Schalten Sie den Stelltransformator aus.
e Auswertung: Berechnen Sie aus den gemessenen Werten das Ruckfallverhaltnis fr.



4.3.2 Nutzung des Relais als Uberlastanzeige

Versuchsaufbau: wie bei 4.3.1., ggf. ohmsche Last wieder anschlief3en.
e Ein Multimeter zur Messung des Laststromes an L1 anschlieBen (10-A- Bereich, ,~“).
Vorzunehmende Einstellungen:
o Einstellungen am Relais so lassen (siehe 4.3.1.).
o Als Belastung dient der onmsche Widerstand, beginnen mit R = 100 %.

Versuchsablauf:
o Einschalten des Transformators, hochregeln bis Unterspannungsanzeige verlischt (bei
ca. UL =390 V).
o Vermindern Sie langsam die Spannung bis die Unterspannungsanzeige anspricht.
o Das Relais hat eine Ansprechspannung von U = ......... Vv

Hinweis: Bei hoher Belastung einer Anlage fuhrt die Impedanz der Leitungen und der Spannungsquelle zu einem unerwiinschten
Spannungsabfall, der sich vor allem am Ende der Leitung bemerkbar macht. Durch eine Verkleinerung des ohmschen
Widerstandes der Last kommt es zu einer Uberlastung des Trafos, die Netzspannung sinkt und das Relais spricht an.

o Stellen Sie den Transformator genau so ein, dass das Relais gerade so noch nicht an-
spricht (1 - 2 V oberhalb der Ansprechspannung). (U=.......... V)

Achtung! Messungen ziigig durchfiihren zur Vermeidung der Uberhitzung des Lastwiderstandes!
o Vermindern Sie den Lastwiderstand unter Beachtung des maximalen Stromes
o kurzzeitig sind maximal 3 A zulassig, (d.h. Riast nicht unter 10 % drehen) bis die
LED aufleuchtet. Wert merken. (U =.......... V)
o Sofort Widerstand auf 100 % zuriickdrehen.
o Trafo auf OV herunterdrehen. Leistungsschalter ausschalten.
¢ Vergleichen Sie den gemessenen Wert mit denen der Aufgabe 4.3.1.

4.3.3 Messung des Eigenverbrauches

Hinweis: Relais verbrauchen selbst Energie, z.B. fur die Messwerterfassung, -Anzeige und — Weiterleitung, sowie ggf. fir das me-
chanische Betatigen von Schaltern. Wenn diese Energie von Messwandlern zur Verfiigung gestellt wird, darf dabei deren
Nennburde nicht tiberschritten werden.

Versuchsaufbau:
e erganzen Sie die Schaltung mit den notwendigen Messgeraten (ggf. siehe Schaltbild S. 8)
e vorzunehmende Einstellungen:
o Lastwiderstand auf R = 100 % , Transformator beginnen bei 0 V.
Versuchsablauf:
e Lassen Sie die Schaltung vom Versuchsbetreuer kontrollieren.
e Schalten Sie den Leistungsschalter ein. Beobachten Sie die Werte von aufgenommenem
Strom und Spannung. Erhéhen Sie die Spannung. Beobachten Sie den Einfluss der LED’s.
¢ Notieren Sie die hdchsten beobachteten Messwerte.

U [V]
I [mA]
S [VA]
Tabelle 8: Messwerte Eigenverbrauch

Vermindern Sie die Spannung auf 0,0 V und schalten Sie den Leistungsschalter aus.

Auswertung:
o Berechnen Sie die maximal aufgenommene Scheinleistung des Relais.
o Ware dieses Relais als Biirde fur den 3 ~ Spannungswandler ( 745 16, 15 VA) geeignet?
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4.4 Leistungsrichtungsrelais
Hinweis: Versuchsaufbau mit der einphasigen Einspeisung (am linken Messplatz).

o Erforderliche Gerate:  Stelltransformator (Trennstelltrafo, einphasig)
Leistungsrichtungsrelais REX-911 (745 20)
zusatzliche L-C-Last, ohmsche Last wie bisher
2 Digitalmultimeter (METRAHIT 18 S)

4.4.1 Leistungsmessung am zweiphasigen Netz

Problemstellung: bei speziellen Fehlern und Netzkonfigurationen kénnen einfache Uberstrom- oder
Spannungsmessrelais Fehler nicht selektiv und deshalb ggf. nicht schnell genug abschalten. Durch
die gleichzeitige Messung von Strom und Spannung kénnen aus deren Grol3enverhéltnis und de-
ren Phasenverschiebung viel genauere Informationen zu Fehlerart und Fehlerort gewonnen wer-
den. Das hier verwendete Relais kann z.B. durch die Bewertung der Leistung auch bei variabler
Speisespannung Erzeuger oder Verbraucher vor thermischer Uberlastung schiitzen, oder feststel-
len, ob der Fehlerort vor oder hinter dem Relais liegt, oder nur bei zu hohem Blindleistungsanteil
abschalten.
e Aufbau des Versuchsstromkreises:

o Kontrollieren Sie die Verbindung aller Schutzerden zum PE der 3 ~ Anschlusseinheit.

o Nutzen Sie wie zuvor den Stromkreis mit der Spannungsquelle und der ohmschen Last.
Die drei Strange der Last sind parallelgeschaltet (Zeitschaltuhr zuvor entfernen)

o Flgen Sie den Strompfad (1A) des Relais polaritatsrichtig in den Stromkreis ein. (, = “ =
A2 = Kk* = Kraftwerk” = farbiges Kabel) sowie ein Multimeter (einstellen auf 10A, ~).

o Verbinden Sie den Spannungspfad (100 V) des ,REX" polaritatsrichtig mit dem Strom-
kreis (, - “ ="A11“ = k" = ,Kraftwerk" = farbig) zwischen Phase und ,N und mit einem
Multimeter (als Spannungsmessgeréat). Nutzen Sie richtige Messbereiche / Buchsen.

o Erganzen Sie das Relais mit einer passenden Spannungsversorgung (230 V AC).

¢ Vorzunehmende Einstellungen:
o Am Relais ist der Faktor P zuerst auf 10 (10 W) einzustellen, die Zeit t auf 00 (s).
o Der Umschalter ist auf einen Messwinkel von 0° einzustellen (ohmsche Lasten, ,Q).
o Am ohmschen Lastwiderstand ist zuerst der Wert von R = 10 % einzustellen.
o Stelltrafo: Beginn bei 0,0 V (Linksanschlag).

e Versuchsablauf:

o Nach Abnahme durch den Betreuer: Spannung einschalten.
o Erh6hung der Spannung am Stelltransformator (ca. 30 V, maximal 99 V !)
o bzw. der Stromhohe (mittels ohmschen Widerstand) auf ca. 0,4 A, (bis max. 1 A) !
o bis das Relais anspricht. Notieren Sie die Strom- und Spannungswerte.
o Spannung absenken bis Relais zurtickfallt, dann weiter bis auf 0 V.
o Weitere Einstellungen nach Tabelle. Messwerte notieren.
R (%) ca.10 % ca. 40 % ca.5%
P (W) 10 50 50
I(A) 1,0
U (V) 80
Pan [W]

Tabelle 9: Messwerte
Vermindern Sie die Spannung am Stelltrafo bis auf 0,0 V, schalten Sie den Leistungsschalter aus.

e Berechnen Sie Pa. Vergleichen Sie die gemessenen/ berechneten Leistungen mit den am
Relais eingestellten!



4.4.2 Bewertung der Leistungsrichtung und der Phasenlage

Hinweis:

Mittels Bewertung der Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung kdnnen z.B. in zweiseitig gespeisten Netzen nur
Fehler, die von einer Spannungsquelle aus gesehen hinter dem Relais liegen, ggf. zusatzlich nur Gberhohte Wirkleistungen oder
nur induktive oder nur kapazitive Fehler abgeschaltet werden. Zudem konnte durch die Feststellung der Leistungsrichtung ein
unerwiinschter generatorischer Betrieb von Motoren angezeigt werden.

e Zusatzliches Gerat: L-C-Last

¢ Vorzunehmende Einstellungen:

O O O O O O O O

Am Relais Leistungsfaktor P wieder auf 10 (10 W) einstellen, der Zeitfaktor t auf 00.
Der Umschalter ist zunachst auf Messwinkel 0° zu belassen (ohmsche Lasten, ,Q%).
Am Lastwiderstand ist ein Wert von ca. R = 15 % einzustellen.

Inbetriebnahme des Relais (Spannungsversorgung / Leistungsschalter einschalten).
Erhéhung der Spannung am Stelltrafo bis das Relais anspricht ( 25 - 30 V/ 0,4 -0,5 A).
Messwerte notieren.

Abschaltung des Stelltrafos (ohne die Spannung herunter zu drehen!).

Berechnen und kontrollieren Sie den Ansprechwert der Leistung.

e Versuchsablauf:

@)

Stellen Sie fest, bei welchen Einstellungen welche Lasten zum Auslésen des Relais
fuhren.

Andern Sie bei ausgeschaltetem Stelltrafo die Lastrichtung mittels Vertauschung der
Kabel am Stromeingang des Relais (jetzt farbiges in untere Buchse). Einschalten des
Stelltrafos. Ist eine Auslosung erfolgt? Ist die umgesetzte Leistung grof3 genug? (ggf.
nachregeln) Notieren Sie das Ergebnis (Auslosung: ja /nein).

Stelltrafo ausschalten. Stromkabel wieder richtig herum anstecken.

Austausch der ohmschen Last gegen eine Induktivitat (0,3 H) Einschalten des Stelltra-
fos. Ist die umgesetzte Leistung im Auslésebereich? (Ggf. Nachregeln der Spannung).
Erfolgt eine Auslésung? (ja / nein)

o Stelltrafo ausschalten, Test bei vertauschten Kabeln.
o Weiterer Test mit einer kapazitiven Last in beiden Kabel-Zuordnungs-Varianten.
o Ausschalten des Stelltrafos und der Betriebsspannung des Leistungsrelais.
o Veranderung der Einstellung des Leistungsrichtungsrelais von 0° auf 90° (Kippschalter
in Richtung rote Markierung stellen).
o Wiederholen Sie die Tests und notieren Sie ob eine Auslésung erfolgte oder nicht.
Lastart R (ca. 85 Ohm) L (ca. 0,3 H) C (ca. 30 yF)
Messwerte /
berechnete I = U= P= = Ul = P= | = U= P=
Leistung
Stromanschluss richtig vertauscht richtig vertauscht richtig vertauscht
Auslésung bei
Einstellung
00
Auslésung bei
Einstellung
90°

Tabelle 10: Messwerte

e Auswertung: Stellen Sie dar, unter welchen Bedingungen das Relais ausldst, z.B. in einem
4-Quadranten-Diagramm in der komplexen Ebene.



5. Verwendete Formelzeichen

fr

Ian
Ir
In

Iru

Ty

te

tI>

Uan

Un
Ur(j

Kapazitat

Rickfallverhaltnis

Strom

Ansprechwert der Uberstromauslésung
Fehlerstrom

Bemessungsstrom (Nennstrom)
Ruckfallwert des Stromes

Uberstrom

Kurzschlussstrom (Schnellauslésung)
Uberstromfaktor

Induktivitat

Leistung, elektrisch

Ansprechwert der Leistungsobergrenze
Widerstand, elektrisch

Scheinleistung

Zeit, berechnet

Zeit, eingestellt

Zeit, gemessen

Zeit bis zur Auslésung der Abschaltung wegen Uberstrom
Spannung

Ansprechwert der Uber- oder Unterspannung
Bemessungsspannung (Nennspannung)
Ruckfallwert des Spannungsrelais

charakteristischer Winkel des Leistungsrichtungsrelais
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