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Der Nachteil von mitunter hohen Kurzschlussstrémen auf der

Hochspannungsseite von Transformatoren oder naheliegenden

Leitungsfehlern kann mit Hilfe von Hochstromstufen als Vorteil

genutzt werden. Sie fUhren zu einer Reduzierung der Fehlerzeiten

und somit zu einer Verringerung des Zerstérungsgrades von

betroffenen Anlagenkomponenten.

Wird elektromechanischer Uberstromzeit-
schutz durch digitale Relais ersetzt, erreicht
man durch die verringerte Staffeldifferenz
(At=0,4 s und nun 0,3 s) eine kleinere Fehler-
ki&rungszeit. Oftmals wird dabei nicht daran
gedacht, die in jedem digitalen Relais heute
vorhandene Hochstromstufe auf Einsatzfa-
higkeit zu prufen.

HOCHSTROMSCHUTZ BEI
TRANSFORMATOREN

MS/NS BZW. MS/MS

Um eine Selektivitat zu den auf der Unterspan-

nungsseite vorhandenen Schutzeinrichtungen

3-pol. Kurzschluss
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Abb. 1 Messung der Kurzschlussspannung

(Sicherungen oder Sekunddrschutz) zu errei-

chen, muss der auf z.B. 1,6 | eingestellte

nomTr
Uberstromzeitschutz auf der Oberseite des
Transformators eine Zeitverzégerung erhalten.
Diese liegt bei 0,3 s (bei Sicherungen auf der
Unterspannungsseite) und kann bei vorhande-
nem Sekunddrschutz wesentlich hdhere Zeiten
erfordern. W&hrend bei einem Fehler im Trans-
formator hohe Kurzschlussstrome auftreten,
wirkt bei einem Fehler in den Unterspannungs-
abgdangen die Kurzschlussstromd&mpfung
durch die Kurzschlussspannung des Transfor-
mators.

Das Prinzip der Ermittlung der Kurzschluss-
spannung zeigt Abb. 1. Bei einem auf der
Unterspannungsseite eingebauten dreipoli-
gen Kurzschluss wird die Spannung auf der
Oberspannungsseite so weit erhéht, bis der
Transformatornennstrom zum Fliefen kommmt.
Die hiermit ermittelte Spannung ergibt im
Verhaltnis zur Nennspannung die prozentu-
ale Kurzschlussspannung u, bzw. u, (beide
Bezeichnungen werden im Vorschriftenwerk
benutzt). D.h, wenn im Netzbetrieb die Be-
triebsspannung anliegt, flieft bei einem Fehler
auferhalb des Transformators ein maximaler
Strom von: G1. 1

I I, ..*100%)/u,

kmax ( nomTr
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In Tab. 1 sind die sich maximal ergebenden
Kurzschlussstréome und der entsprechende
Einstellwertvorschlag angegeben. [2] Hier ist
davon ausgegangen worden, dass ein starres
Mittelspannungsnetz (Einbau nahe des spei-
senden Umspannwerkes) vorliegt. In Gebie-
ten mit hohem Anteil an Wechselrichtern von
Wind- oder Photovoltaikparks bzw. bei Vertei-
lungen am Ende von langen Leitungen kdnnen
sich Verringerungen des Kurzschlussstromes
und somit des Ansprechwertes der Hochstrom-
stufe ergeben, die mit Hilfe von Netzberech-
nungen zu ermitteln sind.

sanr‘ [kVA] UZTr‘ [D/D] Ikmax : IanTr‘ I)> : Inanr‘

<630 250 30
630 - 4000 167 20

> 4000-10000 143 17

Tab. 1 Einstellung der
Hochstromstufe,
MS-Transformator

Abb. 2 Schutzkonzept
eines 110/20/20-kV-

Transformators
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Tab. 2 Einstellregeln
Hochstromstufe,
110-kV-Transformator
S, [MVA] 16 20 25 31,5 40 50 Bemerkung
u, [%%] 12/11 12/11 12/11 12/11 12/11 12/11
UMZ Schutz 0S-Seite
loom [Ap”m] 80,3 1004 1255 1581 200,8 251 bei 115 kV
lste 19 [Ap”m] 94,8 1185 148,22 186,7 2371 296,3 Regelber. =153 %
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t,.. [S] 0 0 0 0 0 0 :

Abb. 3 Einstellung
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110 kV/MS

Abb. 2 zeigt ein Schutzkonzept fur einen
110/20-kV-Transformator [2], bei dem fur
alle Fehlerfdlle und Versagen eines Schutz-
relais, Leistungsschalters oder einer Batterie
ein schnellschaltender Schutz gesichert ist.
So wirkt bei einem Transformatorfehler als
Schutzsystem 1 das Differenzialrelais -F321.
Als Schutzsystem 2 wirkt bei einem Fehler
im Transformator der Buchholzschutz CF050
bzw. CF061 und bei einem Fehler auf der
110-kV-Seite auperhalb des Transformators
(und naturlich auch bei einem grof3en Teil der
Transformatorwicklungen) die Hochstrom-
schnellstufe unverzdgert.

Einstellregeln fur die Hochstromstufe beim
Uberstromzeitschutz -F311 auf der Oberspan-
nungsseite enthdilt Tab. 2.

TRANSFORMATORSCHUTZ OHNE
HILFSENERGIEVERSORGUNG

Bei durch HH-Sicherungen und Buchholz ge-
schitzte Transformatoren verzichtet man auf
eine Batterie und benutzt zur Ausldésung des
Lasttrenners durch den Buchholzschutz eine
100-V-Speisung eines Spannungswandlers
oder 220V der Unterspannungsseite des Trans-
formators. Wird der Lasttrenner mit angebau-
ten Sicherungen durch einen Leistungsschalter
und wandlerstrombetdtigtem Uberstromzeit-
schutz ersetzt, so sollte unbedingt eine Hoch-
stromschnellstufe genutzt werden.

HOCHSTROMSCHUTZ BEI LEITUNGEN

Fur die thermische Belastung von Leitungenim
Kurzschlussfall ist neben der Grofe des Kurz-
schlussstromes die Fehlerklédrungszeit mafge-
bend. Damit ist die Kommmandozeit des Schut-
zes nicht nur fur die Selektivitat von Bedeutung.
Der Einsatz eines Uberstromschnellschutzes
zusdtzlich zum Uberstromzeitschutz (Mehrstu-
fen-Uberstromschutz) kann unter bestimmten
Voraussetzungen von Vorteil sein. [1]

HOCHSTROMSCHUTZ BEI IN

REIHE LIEGENDEN UMZ-RELAIS

Beim Uberstromschnellschutz wird auf eine
Zeitselektion verzichtet und die Stromeinstel-
lung nach demim zu schiitzenden Objekt auf-
tretenden Kurzschlussstrom so vorgenommen,
dass nur Fehler auf einem Teil der zu schitzen-
den Strecke schnell abgeschaltet werden. Eine
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geringe Verzégerungszeit von etwa 50..200 ms
ist hierbei wegen Einschaltstréomen maoglich.
Die Bestimmung des Ansprechwertes fur den
Uberstromschnellschutz ist in Abb. 3 darge-
stellt und in [1] ausfuhrlich beschrieben. Der
Mehrstufenschutz ist nicht unbedingt auf zwei
Stufen begrenzt, sodass mitihm ein impedanz-
abhdngiger Zeitschutz (dhnlich einem Distanz-
schutz) erreicht werden kann. Anderungen der
vorgeordneten Netzimpedanz, z.B. bei Schalt-
zustandsdanderung bzw. Parallelschaltung von
Transformatoren, sind hierbei zu beachten.

HOCHSTROMSCHUTZ BEI IN REIHE LIEGEN-
DEN DISTANZ- UND UMZ-RELAIS

Um bei Kundenstationen mit UMZ-Schutz eine
Selektivit&it mit dem vorgeordneten Distanz-
schutz zu erreichen, muss die Einstellung von't,
des Distanzrelais 0,3 s Uber der Kommandozeit
des Transformators -T21 liegen. In diesem Fall
istt,=0,6s - Abb.5, kann aber je nach Kom-
mandozeit des Uberstromzeitschutzes noch

hohere Werte einnehmen.

Eine Nutzung der Hochstromstufe des Uber-
stromzeitschutzes beim Transformator -T21
ermoglicht eine normal Ubliche Einstellung
beim Distanzschutz mitt, = 0,3 s - Abb. 6.

AUFHEBUNG DER FALSCHSTROMSTABI-
LISIERUNG BEI HOCHSTROM

Eine beim Differenzialschutz vorgenommene
Falschstromstabilisierung ist bei einem Diff.-

Strom/, >/ nach (1) nicht mehr erforderlich,

kmax
da in diesem Fall der Fehler im Diff.-Bereich
liegt. Deshalb geht die Kennlinie - Abb. 7 bei
| >>in eine Gerade Uber. Die Einstellung erfolgt

analog Tab. 2.

ZUSAMMENFASSUNG

Selektivitat erfordert beim Uberstrom(rich-
tungs)zeit- bzw. Distanzschutz eine erhéhte
Relaiseinstellzeit. Eine Nutzung der Hochstrom-
stufe auf der Oberspannungsseite der Mittel-
spannungstransformatoren fuhrt zur Redu-
zierung der Fehlerklérungszeit beim Schutz
des Transformators und der Leitungen. Bei
110-kV-Transformatoren wird ein unverzo-
gerter Reserveschutz fur Fehler aufer- und
innerhalb des Transformators erreicht.
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