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1 Einfiihrung

Die Endzeiten der Schutzeinrichtungen in den Hoch- und Hochstspannungs-
netzen sind zur Zeit auf Werte bis max. 8,0 s eingestellt. Diese Endzeiten sind
in dem Bemuhen entstanden, Uber alle Spannungsebenen von 10 bis 400 kV
eine selektive Endzeitstaffellung zu erreichen. Die zum Teil sehr hohen Endzei-
ten haben bisher nicht zu bemerkenswerten, nachteiligen Folgen gefiihrt. Dies
ist aber hauptsachlich den gut funktionierenden Einrichtungen zuzuschreiben,
da bei ordnungsgemaéBer Funktion des Schutzes und der Schalter keine End-
zeitausidsungen auftreten. Trotzdem ist es notwendig, eine Verkiirzung der
Endzeiten anzustreben.

Die immer starkere Vermaschung der Netze hat dazu gefiihrt, daB die Wahr-
scheinlichkeit von Endzeitauslésungen bei Schutz- oder Schalterversagern
stark angestiegen ist. Wegen der Zwischeneinspeisungen reichen in solchen
Féllen die Reservestufen (2. oder 3. Distanzstufe) der vorgeordneten Distanz-
schutzeinrichtungen haufig nicht aus. Anregeprobleme infolge von Zwischen-
einspeisungen kdnnen sogar zur Addition von Laufzeiten fiihren.

Weiterhin werden zunehmend Vielfachgestange mit mehreren Stromkreisen
gleicher oder unterschiedlicher Spannungsebenen gebaut. Bei Zwischen-
stromkreisfehlern in der gleichen Spannungsebene oder in unterschiedlichen
Spannungsebenen muB bereits ohne Schutz- oder Schalterversager mit End-
zeitauslésungen gerechnet werden, falls keine Vergleichsschutzeinrichtungen
verwendet werden. Aus vorgenannten Griinden und wegen der steigenden
KurzschluBstrome in den Netzen sind méglichst kurze Endzeiten wiinschens-
wert.

Anmerkung:

Die derzeit glitige VDE-Vorschrift DIN VDE 0532, Teil 5, Ausgabe Mai 1984,
nennt im Anhang A eine hdchstzuldssige KurzschluBdauer fir Transformatoren
mit einer Nennleistung tiber 3,15 MVAvon 5,0 s.

Es wird erwartet, daB innerhalb von finf Jahren nach Herausgabe der Norm
der in der IEC-Publikation 76-5 (1976) genannte Wert von 2,0 s auch in der
nationalen Norm guiltig werden kann.
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2 Allgemeines

Der Netzschutz ist im allgemeinen ein KurzschluBschutz. Damit sind bei der
Wah! der Endzeiten in erster Linie KurzschluBvorgange zu beachten. Unter
gewissen Voraussetzungen kann jedoch auch die Uberlastung von Transfor-
matoren auf die Endzeitstaffelung EinfluB haben. Nachfolgend sind wesentli-
che Punkte aufgefiihrt, die bei der Endzeitstaffelung zu berticksichtigen sind:

24 Das Schutzkonzept soll so aufgebaut sein, daB bei ordnungsgemaBer
Funktion aller Einrichtungen bei Kurzschilissen keine Endzeitauslosung auf-
tritt. Dabei ist auch der KurzschluB zwischen Stromwandler und Leistungs-
schalter in den Transformatorfeldern zu beachten.

2.2 Bei Schutz-oder Schalterversagern ist eine selektive Endzeitauslo-
sung wiinschenswert, jedoch mit Ricksicht auf kiirzere Endzeiten nicht in
allen Fallen zwingend gefordert.

23 Der zeitliche Staffelabstand zweier aufeinanderfolgender Endzeiten
ist in erster Linie von der Streuung der Zeitwerke in diesen Zeitbereichen
abhangig (EinfluB der Hilfsspannung und der Umgebungstemperatur, Wiederhol-
und Einstellgenauigkeit). Auch das verzogerte Abklingen des Sekundarstromes
bei Stromwandlern mit Luftspalten in den Kernen ist u.U. zu beachten. Ein
Mindestabstand von 0,3 s scheint aus vorgenannten Griinden notwendig.

24 Im allgemeinen flihrt eine selektive Staffelung der gerichteten Endzeit
innerhalb einer Spannungsebene zu unzuldssig hohen Endzeiten. Eine alter-
nierende (wechselnde) Einstellung der gerichteten Endzeit bietet die Moglich-
keit, trotz niedriger Endzeiten eine gewisse Selektivitat zu erreichen (sh.
Anhang). In Ausnahmefallen kann eine Staffelung der gerichteten Endzeit zu
den Einspeisepunkten hin sinnvoll sein.

25 Wegen der oft schwierigen Anrege- und MeBbedingungen, insbeson-
dere im Reserveschutzfall, istim Hoch- und Hochstspannungsnetz die zusatz-
liche Verwendung der ungerichteten Endzeit notwendig. Die ungerichteten
Endzeiten kénnen innerhalb einer Spannungsebene auf den gleichen Wert ein-
gestellt sein und einen Staffelabstand Uber der hochsten gerichteten Endzeit
liegen.

2.6 Die Endzeiten der Kraftwerks-Einspeisungen in Richtung Netz
miissen Uber den Endzeiten der Leitungen der gespeisten Spannungsebene
liegen.

27 Die Endzeiten der einspeisenden Transformatoren missen Uber den
gerichteten Endzeiten des gespeisten Netzes liegen.
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2.8 Die Versorgung erfolgt im allgemeinen von der héheren zur niedrigen
Spannungsebene. Obwohl voriibergehend sowohl Wirk- als auch Blindlei-
stung in umgekehrter Richtung flieBen kénnen, ist eine Uberstaffelung der
Endzeiten im Uberlagerten Netz vom unteriagerten Netz her nicht erforderlich.
Im allgemeinen darf bei KurzschluBstrémen oder Uberlaststromen in Richtung
der hdheren Spannungsebene eine Endzeitauslosung ,unselektiv’ erfolgen.
Die Endzeiten der Transformatorschutzeinrichtungen sollen bei Fehlern im
Uberlagerten Netz nicht wirksam werden, wenn deren Abschaltung ordnungs-
gemaB durch die distanzabhangigen Stufen der Leitungsschutzeinrichtungen
erfolgt. Die Endzeiten Richtung Oberspannungsseite sollen unter den Endzei-
ten der Unterspannungsseite liegen. Damit ergeben sich bei Transformatoren
in Richtung Oberspannungsseite mégliche Endzeiten von 1,0 bis 1,5 s. Das
Konzept des Transformatorschutzes sollte so gewahlt werden, daB bei Schutz-
oder Schalterversagern im ErdkurzschluBfall nach Moglichkeit keine Insel-
netze mit freiem Sternpunkt entstehen kdnnen.

2.9 Der Einschaltrush der Transformatoren darf nicht zu Endzeitauslosun-
gen fihren.
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3 Endzeiten in den einzelnen Spannungsebenen
341 110-kV/Mittelspannung-Transformatoren

In den Mittelspannungsnetzen sind derzeit Endzeiten von 1,0-3,5 s Ublich. Die
Endzeiten in den Transformatorfeldern missen lber diesen Zeiten liegen, um
eine unselektive Transformatorauslésung bei Schutz- oder Schaltversagern im
Mittelspannungsnetz zu vermeiden. Bei dieser Endzeitstaffelung sind im alige-
meinen auch Endzeitauslésungen bei Transformatoriberlast selektiv. Die End-
zeit auf der 110-kV-Seite der Transformatoren kann gleich der Endzeit auf der
Unterspannungsseite gewahlt werden. Jedoch wird aus betrieblichen oder
organisatorischen Grinden die Endzeit auf der OS-Seite haufig einen Staffel-
abstand héher eingestellt.

3.2 110-kV-Leitungen

Sind bei Kurzschllssen im Mittelspannungsnetz Anregungen in den 110-kV-
Leitungen zu erwarten, so missen fir eine selektive Abschaltung die Endzei-
ten der Leitungen (ber den Endzeiten der Transformatoren liegen, um eine
Ausweitung der Storungen bei Versagern im Mittelspannungsnetz zu vermei-
den. Damit ergeben sich Endzeiten von 4,0— 5,0 s in den 110-kV-Leitungsfel-
dern. Diese hohen Endzeiten sind im Hinblick auf die Anlagenbemessung nicht
unproblematisch. Sie sind aber nur verkiirzbar, wenn die Endzeiten in den Mit-
telspannungsnetzen kirzer werden. Dies wére auch im Hinblick auf die thermi-
sche Gefahrdung der Mittelspannungsnetze bei Abschaltung von Kurzschlis-
sen in Endzeit sinnvoll. Im Mittelspannungsnetz sollten Endzeiten von max.
1,5-2,0 s angestrebt werden (s. im Anhang Teilnetz am Transformator A). Fihren
Mittelspannungsfehler nicht zu einer Anregung der 110-kV-Leitungsschutzein-
richtungen, sind im 110-kV-Netz Endzeiten von 1,5-2,0 mdéglich.

3.3 380/110- und 220/110-kV-Transformatoren

Die Endzeit Richtung 110-kV-Netz muB gréBer sein als die Endzeiten der
110-kV-Leitungen. Die Endzeit Richtung OS-Seite kann auf 1,0-1,5 s eingestellt
werden. Die Einstellung der ungerichteten Endzeiten ist abhédngig vom Schutz-
konzept und den gewahlten Anregewerten. Die Endzeit Richtung Transforma-
tor des oberspannungsseitigen Schutzes kann zwischen 1,5-2,5 s gewahlt
werden (s. im Anhang Transformator A), wenn eine der folgenden Bedingungen
erflllt ist:

— Der Anregewert wird so hoch eingestellt, daB eine Anregung nur erfolgt,
wenn der Fehler auf einer abgehenden Leitung in der Nahe der gespeisten
Station liegt.

— im Anregebereich dieses Schutzes erfolgt bei Schutz- oder Schalterversa-
gern auf einer nicht unmittelbar abgehenden Leitung eine Auslosung der
vorgeordneten Leitungen mit einer distanzabhangigen Stufe.
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34 220-kV-Leitungen

Bei den 220-kV-Leitungen sind Endzeiten von 1,5-2,5 s méglich. In ungiinsti-
gen Fallen mussen dabei unselektive Auslosungen bei Schutz- oder Schalter-
versagern auf der 110-kV-Seite im Nahbereich von 220/110-kV-Umspannania-
gen in Kauf genommen werden, falls bei Fehlern auf der 110-kV-Seite die 220-
kV-Leitungsschutzeinrichtungen anregen und die Fehlerabschaltung im unter-
lagerten Netz nicht in einer distanzabhangigen Stufe erfolgt. Eine Anregung
der Leitungsschutzeinrichtungen bei Uberlast der gespeisten Transformatoren
wird im allgemeinen nur auftreten, wenn der Transformator iber nur eine Lei-
tung gespeist wird und die Transformatorleistung mindestens 250 MVA
betrdgt. In diesem Falie ist eine ,unselektive” Auslosung ohne betriebliche
Folgen.

35 380/220-kV-Transformatoren

Die Aussagen unter 3.3 gelten sinngeman
3.6 380-kV-Leitungen
Die Aussagen unter 3.4 gelten sinngemaf

3.7 Maschinenfelder

Die Endzeiten Richtung Netz kénnen um einen Staffelabstand iiber den End-
zeiten der Leitungen gewahlt werden.
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4 Zusammenfassung

Durch stéarkere Netzvermaschung ist die Wahrscheinlichkeit von Endzeitauslé-
sungen im Falle von Schutz- oder Schalterversagern stark angestiegen. Dabei
sind auch Fehlerablaufe mdglich, bei denen die endgiiltige Fehlerabschaltung
erst durch mehrfache Addition von Endzeiten erfolgt. Bei Zwischenstromkreis-

fehlern sind Endzeitauslésungen auch ohne Versagen von Einrichtungen mog-
lich.

Die genannten Grinde erfordern in Verbindung mit ansteigenden KurzschluB-
leistungen moglichst niedrige Endzeiten. Der Verzicht auf eine Endzeitstaffe-
lung zwischen benachbarten Spannungsebenen und eine alternierende Ein-
stellung der gerichteten Endzeiten innerhalb eines Netzes gestatten im 220-
und 380-kV-Netz eine deutliche Verringerung der bisher {blichen Endzeiten
auf Werte von 1,5-2,5 s. Diese Vorgehensweise bedeutet in seltenen Fillen
einen Verzicht auf Selektivitat, was aber ohne weiteres vertretbar erscheint.

In den 110-kV-Netzen sind bei der Festlegung der Endzeiten die Endzeiten der
gespeisten Mittelspannungsnetze zu berticksichtigen. Eine Reduzierung der

Endzeiten ist nur erreichbar, wenn auch die Endzeiten in den Mittelspannungs-
netzen kirzer eingestelit werden.
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