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1 Aufgaben und Einsatz

11 Aligemeines

Zweck dieser Empfehlung ist die Festiegung von Anforderungen an Ubertra-
gungsgerite fiir die schnelle und zuverléssige Ubertragung von Signalen des
Netzschutzes auf drahtgebundenen und drahtiosen Informationswegen (z.B.
{iber Erd- oder Luftkabel, TFH- und Richtfunkstrecken).

Die Informationswege miissen sorgfiiltig ausgewdhit werden, da Fremd-
spannungen und Anderungen von Ubertragungseigenschaften Fehifunktionen
verursachen kénnen.

Schutz- | Schutz- |
In- | Orts- rts el |
ubertragungssystem rei 1
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Abb.1 Beispiel fiir ein Schutzsignaliibertragungssystem

1.2  Einsatzfille fir die Schutzsignal-Obertragung

Es werden die am meisten verbreiteten Schutzsysteme mit Informationsaus-
tausch genannt (Literaturstelie 1). Ausgenommen sind Schutzsysteme, die
keine speziellen Ubertragungsgerite erfordern, z.B. der Leitungsdifferen-
tialschutz (Ober ,Diff.-Schutzkabel”) oder Schutzsysteme mit Gleichstrom-
verbindung.
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121 Schutzsysteme mit Ubertragung binirer Signale oder Befehle

1.211  Aligemeines

Bei Schutzsystemen mit Informationsaustausch wird eine binére Information
(.Ja-Nein“-Aussage) von einem zum anderen Ende des zu schutzenden Strom-
kreises Ubertragen. Hierbei kann die Ubertragung in nur einer Richtung oder
auch in beiden Richtungen erfolgen.Die binre Information wird von bestimm-
ten Kriterien auf der Sendeseite abgeleitet, z.B. vom Aus-Kommando oder von
einem bestimmten MeBentscheid der Schutzeinrichtung.

1.2.1.2 Direkte Schaltermitnahme (direkte Fernauslosung)

Ein empfangener Befeh! I6st ohne Abfrage eines zusétzlichen 6rtlichen Krite-
riums den Leistungsschalter des betreffenden Stromkreises aus. Dieses
Schutzsystem stelit sehr hohe Anforderungen an die Zuverlissigkeit der Uber-
tragungseinrichtung.

1.21.3 indirekte Schaltermitnahme (indirekte Fernausiésung)

Ein empfangener Befehl fiihrt erst unter Abfrage eines zusétzlichen értlichen
Kriteriums, z.B. der Schutzanregung und/oder des Richtungsentscheides, zur
Ausidsung. Hierdurch wird Sicherheit gegen Ausldsung durch falsch empfan-
gene Befehle im anregefreien Zustand des Schutzes erreicht.

1.2.1.4 Distanzschutzsystem mit MeBbereicherweiterung

Ein empfangener Befehl erweitert den Bereich der ersten Distanzstufe (iber die
Gegenstation hinaus von z.B. 85% auf 130% der zu schitzenden Leitungs-
strecke (,Ubergreifen”). Dadurch kann der Distanzschutz nun auch Fehler bis
2u 100 % der zu schitzenden Leitungsstrecke unverzdgert erfassen. Infolge
der Signatiibertragung fur die MeBbereicherweiterung ergeben sich bei den
letztgenannten Fehlerfallen langere Kommandozeiten als bei der indirekten
Schaltermitnahme (ca. 10ms bis 30ms zusétzlich). Dieses Schutzsystem bie-
tet eine noch hdhere Sicherheit gegen Ausidsungen durch falsch empfangene
Befehie als die indirekte Schaltermitnahme.

1.21.5 Signalvergleichsschutz

Die MeBglieder der Schutzeinrichtungen an den Leitungsenden geben Signale
aus, die miteinander verglichen werden.

Hinsichtlich des Informationsaustausches fiir den Signalvergleichsschutz sind
grundsétziich zwei verschiedene Verfahren mdéglich, die zum Teil ungleiche
Anforderungen an die Ubertragungsgerite stellen (s. Kap. 2).

10
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- Freigabeverfahren: Ein empfangenes Signal bewirkt nach Vergleich mit
einem ortlichen Kriterium die Freigabe einer Schutzfunktion bzw. eine Aus!é-
sung. Die Signaleingabe erfolgt, wenn ein Leitungsende den Fehler in ,Vor-
wartsrichtung® (Richtungsvergleich) bzw. im Bereich der Ubergreifstufe
{richtungs- und distanzabhangiger Vergleich) erkennt. Ein empfangenes
Signal wird bei ausgeschaltetem Leistungsschalter bzw. fehiender drtlicher
Anregung reflektiert.

- Sperrverfahren: Ein empfangenes Signal sperrt die Ausldsung oder
blockiert bestimmte Schutzfunktionen. Die Signaleingabe erfolgt, wenn ein
Leitungsende den Fehler in , Rickwartsrichtung* und damit auBerhalb der
zu schitzenden Leitungsstrecke erkennt.

1.2.1.5.1 Richtungsvergleichsschutz

Die Richtungsaussagen der Schutzeinrichtungen werden miteinander ver-
glichen. Bei Energiefiu von beiden Leitungsenden in Leitungsrichtung wird
ausgeldst.

1.2.1.5.2 Distanz- und richtungsabhéngiger Vergleichsschutz

Die Ergebnisse der Richtungs- und Distanzmessung der Schutzeinrichtungen
werden verglichen. Wird ein Fehler in der auf ,,Ubergreifen” geschaiteten ersten
Stufe des Distanzschutzes erkannt (Reichweite ca. 130% der Leitungs-
strecke), so fihrt ein Freigabesignal bzw. das Fehlen eines Sperrsignals von der
Gegenseite zur Ausldsung.

1.2.2  Schutzsysteme mit Obertragung von Analogwerten

1.2.21 Aligemeines

Bei diesen Schutzsystemen werden zur Fehlererkennung die Strome an allen
Enden der zu schiitzenden Stromkreise miteinander nach Amplitude und
Phase oder nur nach der Phase verglichen. Zu diesem Zweck missen die
MeBwerte kontinuierlich iibertragen werden.

Angewendet werden:

— drei getrennte VergleichsgréBen, die den drei Leiterstrémen jeweils direkt
proportional sind. Diese Schaltung bietet den Vorteil einer phasenselektiven
Fehlererfassung, bedingt aber einen relativ hohen Ubertragungsaufwand
(drei Kanale),

~ eine gemeinsame VergleichsgrdBe, z.B. eine aus den Stromanteilen des
Mit-, Gegen- und Nullsystems oder auf andere geeignete Weise gewonnene
einphasige MischgréBe.

Einem geringeren Ubertragungsaufwand (ein Kanal) steht jedoch hier der
Nachteil einer gemeinsamen, nicht je Leiter getrennten VergleichsgréBe
gegenliber.

1
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1.2.2.2 Leitungsdifferentialschutz

Zur Fehlererkennung ist eine amplituden- und phasengetreue Stromwertiber-
tragung zum jeweils anderen Ende des Schutzbereiches erforderlich. Die
Ubertragung erfolgt in der Regel (iber Hilfsadem ohne besondere Ubertra-
gungseinrichtung. Diese Technik ist nicht Gegenstand dieser Empfehlung.

Es besteht aber auch die Méglichkeit, die MeBwerte aufzubereiten und auf
andere Weise, z.B. digital, zu Gibertragen.
1.2.2.3 Phasenvergieichsschutz

Der Phasenvergleichsschutz benutzt zur Fehlererkennung die Verschiebung
der Strom-Null-Durchgéinge an beiden Leitungsenden.

Vom Ubertragungssystem ist die Lage der Nulldurchgéinge der Vergleichs-
groBe zur Gegenseite zu ibertragen.

Signalunterdriickung oder -einkopplung durch Stdrbeeinflussung des Uber-
tragungsweges kann den Vergleichsschutz félschlich freigeben oder auch

sperren. Dem muB durch MaBnahmen in der Schutz- bzw. Ubertragungs-
technik begegnet werden.

12
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2 Anforderungen

21 Wichtige Eigenschaften

Die in Abschnitt 1.2 angefuhrten Schutzsysteme stellen grundsitzlich hochste
Anforderungen an die Ubertragungssysteme. Diese miissen deshalb in hohern
MaB die voneinander abhéngigen Eigenschaften Sicherheit, Zuverlassigkeit
und Schnelligkeit erfilien. Fiir den Anwender kann es vorteilhaft sein, Zuver-
lassigkeit, Sicherheit und Schnelligkeit so zu verdndern, daB fiir den jeweiligen
Anwendungsfall ein Optimum erreicht wird. Die Matrix — Abb. 2 - soll eine
Entscheidungshilfe darstellen, sofern Kompromisse eingegangen werden
missen.

214 Zuverlassigkeit

Zuverlissigkeit ist die Wahrscheinlichkeit fiir das gewiinschte Verhalten einer
Einrichtung wéhrend der Betriebszeit. Die angestrebte hohe Gesamtzuver-
lassigkeit einer Ubertragungsanlage ist bereits bei der Planung der
Einzelkomponenten, wie der Ubertragungsgeréte und -medien, der Ortskreise
und der Stromversorgung der Gerate zu berticksichtigen.

2111 VerlaBlichkeit

VeriaBlichkeit ist im schutztechnischen Sinne die Wahrscheinlichkeit, mit der
der gesendete Befehl richtig ausgegeben wird.

211.2  Sicherheit

Sicherheit ist im schutztechnischen Sinne die Wahrscheinlichkeit, mit der keine
ungewoliten Befehle ausgegeben werden.

212  Verfigbarkeit

Verfiigbarkeit ist die Wahrscheinlichkeit, mit der eine Anlage zu einem vorgege-
benen Zeitpunkt in einem funktionsfahigen Zustand angetroffen wird.

MaBnahmen zur Erhéhung der Verfligbarkeit sind

-~ Redundanz - funktionsbereites Vorhandensein von mehr als fir die vor-
gesehene Funktion notwendigen technischen Mittein

- Diversifikation — Anwendung verschiedenartiger Systeme zum Aufbau
redundanter Einrichtungen, z.B. TFH und Richtfunk

- Uberwachung

— Inspektion

Die genannten MaBnahmen kdnnen auch bevorzugt bei einzelnen Komponen-

ten der Anlage angewendet werden, z.B. durch Doppelung der Stromver-

sorgung oder durch Redundanz kritischer Schaltkreise in den Ubertragungs-

geréten. Die Sicherstellung einer leichten Instandhaltung der Geréte durch den

Hersteller ist ebenso ein Mittel wie die Einhaltung angemessener Inspektions-

abstinde durch den Betreiber der Anlage.

13
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213  Schnelligkeit

Schneliigkeit ist eine wichtige Grundforderung des Schutzes. Infolge der
Abhangigkeit von den Parametern VerlaBlichkeit und Sicherheit sind hier
jedoch Grenzen gesetzt.

2.2 Funktionsablauf

Eine Ubertragungseinrichtung fir Schutzsignale soll grundsitzlich folgenden
Funktionsablauf aufweisen:

Fur die SignalUbertragung wird vom Schutzgeréat angeboten, eine

— bindre GréBe (z.B. L/H- oder H/L-Ubergang oder potentialfreier Kontakt),
oder eine

— analoge GrdBe (z.B. Spannung)

Der Befehl wird im Ubertragungsgerat in ein definiertes, iibertragbares, von
anderen unterscheidbares Signal umgewandelt und (bertragen. Auf der
Empfangsseite wird das Signal vom Empfanger ausgewertet, auf Richtigkeit
gepruft und als Befehl ausgegeben.

23 Informationsumfang

Ubertragungsgerite sind in der Regel fur den Austausch eines Schutzsignals
je Stromkreis vorgesehen. Fiir die Anwendung ist es jedoch vorteilhaft, eine
Signallbertragung je Leiter vorzusehen. Deshalb sollten die Ubertragungsge-
rate fir den Austausch von mindestens drei Schutzsignalen je Stromkreis
ausgelegt bzw. vorbereitet sein.

24 Informationstypen
Folgende Zustande sollen eindeutig voneinander zu unterscheiden sein:

- Ruhezustand: Die Ubertragungseinrichtung ist in Betrieb, es wird ein Uber-
wachungssignal Gbertragen

~ Signalzustand: Es wird ein Signal (ibertragen

— Storzustand: Werden davon abweichende Signale oder {berhaupt keine
Signale (ibertragen, so ist dies vom Empfanger als Stérung zu werten.

Die Ubertragungsgerite sollen ein Dauersignal Ubertragen konnen.

2.5 Erkennbarkeit von Signalen

Das Ubertragungsverfahren muB so gewahlt werden, daB die Wahrscheinlich-
keit, mit der das Befehissignal durch Stdrungen (z.B. Spannungsausfall,
Leitungsunterbrechung, defekte Bauelemente und Beeinflussung durch
Fremdspannungen) ungewolit erzeugt wird, méglichst klein ist und das Auf-
treten von Stdrungen erkannt wird.

14
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2.6 Signalauswertung

Die Signalauswertung muB in der Lage sein, festzustelien, ob es sich um ein
Schutzsignal, das Uberwachungssignal oder eine Storung handett. Zur Erken-
nung der richtigen Zustinde muB auch geprift werden, ob das jewaeilige Signal
fir eine bestimmte Zeit (Wartezeit) unveréndert bleibt.

Sobald eine Stdrung erkannt wird, muB die Befehisausgabe gesperrt werden,
bis der Signal- oder Ruhezustand erkannt wird. Ein bereits richtig erkanntes
Schutzsignal soll durch die Stérung nicht geldscht werden. Der Stérungszu-
stand muB unverzbgert {iber einen potentialfreien Kontakt gemeldet werden
kdnnen (s. Kap. 6). Steht eine Stérung {iber eine langere Zeit an (z.B. 10s), so
solite bei Bedarf die Signalausgabe dauerhaft blockiert werden. Diese Blockie-
rung kann nur manuell aufgehoben werden.

2.7 Funktionszeiten

Die Signaliibertragungszeit ist die Zeit zwischen der Eingabe der Zustandsén-
derung (Signaleingabe) in die Ubertragungseinrichtung und der Signalausgabe
aus der Ubertragungseinrichtung.

Gesamtfehlerdauer

O i
Ubertragungszeit elnes
Schutzsignalibertragungssystems
—— —
schutz Informa- | ~ Schutz-
relals Sender tlonsweg Empfanger relals Lelstungsschalter
— — . 7 = S
Fehler- Zelt fir Laufzelt Auswerte / mechanl- ¢ Loschzelt
Erkennungs- | Slanal- zeit lncl. i- sche
/ Relals- / G elt / Elgenzeit /
/ Elgenzelt / /
/ / / /
4 I
/ i S/
F P "r'
/ / /f
/ / /
/ / y / Fe /
/ / / / /
10-60ms | 1-5ms F 6-40ms  /  0-20ms [/ 0-10ms /  30-é0ms 10-40ms  /

X L —

T

N

Nennubertragungszeit
tLaufzelt nicht
elngeschlossen}

wirksame (bertragungszeit unter
Gerauschbedingungen wobel Zuver-
lassigkelt und Storpegelabstand
definlert sind (ohne Laufzelt)

T' ,
Abb.3 Funktionszeiten fiir Schutzsysteme mit Signaliibertragung

16

VDEW-SCHUTZTECHNIK (7) Ubertragungssysteme Schutzaufgaben  Lieferung 6/86

2.71  Nenn-Obertragungszeit

l?ie Nenn-Ubertragungszeit wird normalerweise fiir einen gerauschfreien
Ubertragungsweg angegeben und enthélt keinerlei Verlustwahrscheinlich-
keiten.

272  Wirksame Ubertragungszeit

Die der Wirklichkeit angenéherte Ubertragungszeit wird bei weiBem Rauschen
auf dem Ubertragungsweg gemessen; fiir verschiedene Stérpegelabsténde ist
sie als die Verzogerung definiert, die einer angegebenen Verlustrate entspricht
{typisch 7 — 65ms).

2.73 Befehisdauer

Zur Erfiillung der geforderten Schutzfunktionen miissen empfangene Signale
eine Mindest-Zeitdauer aufweisen. Sie miissen Ubertragen werden, solange
das Schutzsignal auf der Sendeseite ansteht. Eine Uberschreitung der maxi-
mai zu erwartenden Zeitdauer (z.B. 0,5 s) kann durch eine Zeitmessung auf der
Empfangsseite als Stérung erkannt werden. Die Gefahr einer Unterschreitung
der fiir die Schutzfunktion erforderlichen minimalen Befehisdauer auf der
Empfangsseite ist gegeben, wenn die Signaldauer auf der Sendeseite der
Schutzeinrichtung unterhalb der wirksamen Ubertragungszeit Tw liegt. Dann
muB die Signaldauer auf der Sendeseite der Schutzsignal-Ubertragungsein-
richtung veridngert werden.
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3 Ubertragungsmedien und -verfahren
(einschlieBlich Planungshinweisen)

3.1 Allgemeines

Gerate fur Schutzsignallibertragungen sollen fir alle bei den Eiektrizitatsver-
sorgungsunternehmen (EVU) vorkommenden Nachrichtenibertragungsme-
dien geeignet sein. Aus Sicherheitsgriinden sollen EVU-eigene Verbindungen
eingesetzt werden. Dadurch wird eine hohe Verfigbarkeit erreicht und sind
kurze Instandsetzungszeiten mdglich. Es sind Verbindungen mit Fernmeldeka-
bein, Lichtwellenleitern, Tragerfrequenzeinrichtungen, Tragerfrequenz auf
Hochspannungsleitungen und Richtfunk moglich.

Die Zuverlassigkeit von Ubertragungskanalen fiir Netzschutzzwecke erfordert
vom Betreiber eine besonders gewissenhafte Planung. Abhéangig vom Einsatz-
fall sind Zweitwegverbindungen erforderlich (s. auch Redundanz, Diversifika-
tion unter 21.2). Es sind méglichst kurze Ubertragungswege anzustreben.
Wenn die Hintereinanderschaltung mehrerer Ubertragungsabschnitte ver-
schiedener Art (NF-Kabel, Tragerfrequenz-, Mehrkanal-Richtfunk- oder
TFH-Verbindungen} unvermeidbar ist, sind die unterschiediichen Parameter
der einzeinen Abschnitte zu beachten, insbesondere auch die zuldssige
Signal-Ubertragungszeit und der mégliche Frequenzversatz. Die Langzeit-
Frequenzabweichung des Schutzsignals in der NF-Lage soll + 6 Hz nicht (iber-
schreiten.

3.1.1 Betriebsarten

Die Nutzung des vorhandenen Frequenzbandes kann im Einzweck-, Mehr-
zweck- oder Wechselzweckbetrieb erfolgen.

Die hier erlauterten Begriffe werden hauptsédchlich bei der TFH-Technik ver-
wendet.

3111  Einzweckbetrieb

Beim Einzweckbetrieb wird der Ubertragungskanal ausschlieBlich zur Schutz-
signaliibertragung benutzt (Einkanalgerat).

3112 Mehrzweckbetrieb

Beim Mehrzweckbetrieb wird das Frequenzband gleichzeitig fir mehrere
Informationsarten genutzt.

3113 Wechselzweckbetrieb

Beim Wechselzweckbetrieb wird der Ubertragungskanal durch die zusitzliche
Ubertragung anderer Informationsarten mehrfach ausgenutzt. Im Ruhezu-
stand werden die Signale aller Dienste einschlieBlich des Schutz-Ruhesignals
gleichzeitig Ubertragen. Wenn ein Schutzsignal zu Obertragen ist, werden die
anderen Dienste sendeseitig unterbrochen.
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312 Kabel
Kenndaten des Schutzsignalgerites:
NF ~ Sendepegel 0 dBm (Summenpegel)

NF — Empfangspegel - 30 dBm
Frequenzband: 300 ~ 3400 Hz

{auf Netzoberschwingungen muB Ruicksicht genommen werden)
2-Draht-Getrenntlage- und 4-Draht-Betrieb solien méglich sein.
Ausgangs-/Eingangssymmetrie Z60dB
Entkopplung Sender/Empfanger = 60 dB
Einstellbare Vorddmpfung am Sender (Grob- und Feinstufung)
Einstellbare Vorddmpfung am Empfinger (Grob- und Feinstufung)
Fernmeldekabel sind — so lange keine Erdschliisse oder andere Fehler vorlie-

gen — so symmetrisch, daB die Nebensprechddmpfungen besser als 80 dB im
NF-Bereich sind. Damit ist 4-Draht-Betrieb ohne Zwischenverstérker méglich.

313 TFundTFH

Kenndaten des Schutzsignalgerites:

NF - Senderpegel - 15 dBm bis — 35 dBm (Summenpegel)
NF — Empfangspegel + 3 dBm bis - 15 dBm

Einstellbare Vorddmpfung am Sender (Grob- und Feinstufung)

Einstellbare Vorddmpfung am Empfinger (Grob- und Feinstufung)
Ausgangs-/Eingangssymmetrie = 60 dB

Entkopplung Sender/Empfanger = 60 dB

Die TF-Ubertragung besitzt sehr gute Ubertragungseigenschatten, da der

Stdrpegelabstand und die Nebensprechddmpfungen gut sind. (sishe auch
Abschnitt 9.2).

Im Hinblick auf die Signallaufzeit ist die Zahl der hintersinander geschalteten
Kanalumsetzer méglichst klein zu halten. Die Durchschaltung {iber mehrere
TF-Abschnitte sollte mit Vorgruppendurchschaitefilter erfoigen.

Zur Beurteilung der Signallaufzeit soll die Gruppenlaufzeit und Gruppenlauf-
zeitverzerrung beachtet werden.

Zum Gruppenlaufzeitverhalten von TF-Kanélen siehe Literaturstelle (10).
Bei TF-Geréten wird empfohlen, die Strom- und Trégerversorgungen zu doppeln.

Die Schutzsignaliibertragung in Verbindung mit TFH-Geréten muB pro Ubertra-
gungsrichtung innerhalb eines Frequenzplatzes des 2,5 kHz- oder des 4 kHz-
Rasters méglich sein.

Es sind moglichst giinstige Betriebsfrequenzen auszuwiahlen.
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314  Richtfunk

Kenndaten des Schutzsignalgerates bei Mehrkanal-Richtfunk:
Sendepegel — 15 dBm bis - 35 dBm
Empfangspege! + 3dBm bis - 15 dBm
Nutzbares NF-Frequenzband 300 — 3400 Hz

Zur Beurteilung der Signallaufzeit soll die Gruppenlaufzeit und Gruppenlauf-
zeitverzerrung beachtet werden.

Zum Gruppenlaufzeitverhalten von TF-Kandlen siehe Literaturstelle (10).

Ausgangs/Eingangssymmetrie = 60 dB

Entkopplung Sender/Empfinger = 60 dB

Einstellbare Vorddmpfung am Sender (Grob- und Feinstufung)
Einstellbare Vordampfung am Empfénger (Grob- und Feinstufung)

Die Ubertragsqualitiit beim Richtfunk ist abhéngig von der Witterung und den
Funkfeideigenschaften. (z.B. Dampfung, Fading, Gelandetopologie).

Besonders kritisch ist die Einstellung des Squelch (Rauschsperre) in den Richt-
funkgeraten.

315 Lichtwellenleiter (LWL)

Die Ubertragungseigenschaften der LWL lassen dieses Medium fiir Schutz-
signaliibertragungen besonders geeignet erscheinen. Die Nachrichteniibertra-
gung erfolgt im allgemeinen mit digitalen Signalen und ist phasenkonstant. Die
relativ groBen Bandbreiten lassen geniigend groBe und schnelie Informations-
flisse zu, so daB Lichtwellenleiter auch fiir Analogwert-Vergleichsschutzein-
richtungen sehr gute Ubertragungseigenschaften besitzen.

3.2 Eigenschaften der Ubertragungsmedien im Stérungsfall

321  NF-Betrieb auf Kabel

3.2131  Ableiter, Ubertrager

Im Stérungsfail kdnnen in den Kabeln durch KurzschiuBstrome Langsspannun-
gen induziert werden. Die zum Schutz gegen Uberspannung angebrachten
Ableiter kdnnen dadurch ansprechen. Dabei entsteht ein dem weien Rau-
schen &hnliches Frequenz-Spektrum bis ca. 70 MHz. Die an den Enden der
Kabelverbindung auftretende Querspannung ist abhingig von der Symmetrie
der Kabeladern, vom Brennzustand der Uberspannungsableiter und von der
Adern/Erd-Kapazitat. Um diesen Anteil der Stérspannungen auszuschlieBen,
dirfen fiir Schutzsignaliibertragung benutzte Adern nicht mit Oberspan-
nungsableitern beschaltet werden. Die Adernpaare miissen mit Ubertragern
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abgeschlossen werden, deren Wicklungsmitte starr geerdet sein kann. Die
Ubertrager sollten im Kabelendgestell untergebracht werden. Durch die
Nebensprechkopplungen kénnen Stérspannungen von den mit Uberspan-
nungsableitern geschiitzten Adern des Kabels in die Adern der Schutzsignal-
{ibertragung eingekoppelt werden. Sollten sich diese Stérspannungen als zu
hoch erweisen, kann Abhilfe durch erdfreien Betrieb des Kabels geschaffen
werden (potentialfreier Betrieb). Dazu sind alle Adernpaare des Kabels mit
Ubertragern abzuschlieBen. Bei langeren Kabeln ist mit Ubertragern eine
Aufteilung in einzelne Abschnitte erforderlich.

Der Ubertragerabstand muB so gewihlt werden, daB beim hochsten auftreten-
den KurzschluBstrom die induzierte Langsspannung kleiner bleibt, als die
héchstzulassige Ader/Mantel-Spannung. Diese MaBnahme eriaubt den
Betrieb des Kabels ohne Uberspannungsableiter. Betrieb (iber NF-Leitungen,
die NF-Zwischenverstérker enthalten, ist nicht zu empfehlen, da die 2- und
4-Draht-Verstarker den Stérpegelabstand verschlechtern.

3.21.2 Stérspannungen

Erfahrungswerte der Querspannung bei starkstrombeeinfluBten Kabeln in
Abhangigkeit von der Schutzart

Schutz durch Kurzzeit Langzeit
Ableiter 200V 50V

Ubertrager (mittengeerdet) 2V 100 mV
potentialfreier Betrieb 3V 100 mv

Da das Stérspektrum sehr breitbandig ist, soll die Bandbreite des Ubertra-
gungsgerétes bei NF-Betrieb durch Filter begrenzt werden, um einen gréBeren
Nutz/Stér-Pegel-Abstand zu erzielen. Bei Fehlern an der Kabelanlage (z.B. Erd-
schlisse, Feuchtigkeit) kann das Kabel schlechtere Symmetriewerte haben.
Dadurch steigt die Nebensprechkopplung so an, daB das Ubersprechen zum
Fehiverhalten der Ubertragungsgeréte fiihren kann.

Fur diese Falle ist eine Uberwachung des Stdrpegelabstandes vorteilhaft.

3.22 TF-Betrieb auf Kabel

Wie unter 3.2.1 erwihnt, treten bei geziindeten Uberspannungsableitern Stor-
spektren bis zu 70MHz auf. Da die Sende- und Empfangspegel der TF-Anlage
im mV-Bereich liegen, kdnnen TF-Systeme bei geziindeten Uberspannungs-
ableitern nicht sicher arbeiten. Deshalb sind TF-Systeme (ber Kabelpaare,
die mit Uberspannungsableitern geschiitzt sind, fiir Schutzsignaliibertragung
nicht geeignet.
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Bei TF-Systemen mit wechselstromferngespeisten Zwischenverstirkern
besteht die Gefahr, daB die Systeme im Falle einer Beeinflussung gestért
werden, wenn die Wechselstromspeisung Gber mittengeerdete Phantomkreise
erfoigt. (In diesem Fall ist ein Widerstandsausgleich der Adern erforderlich, da
sonst ungleiche Stréme liber die Teilwickiungen der TF-Fernleitungsibertrager
gegen Erde flieBen konnen, wodurch die Ubertrager (bersteuert werden).
Potentialfrei betriebene Fernspeisungen haben den Vorteil, daB keine Aus-
gleichsstréme Uber die Adermn — und damit auch liber die Phantomkreise —flieBen
und daher keine zusatzlichen Stérspannungen in den Stromkreisen auftreten
kdénnen.

Sind in parallelen TF-Verbindungen mehrere Schutzsignaliibertragungen
gefiihrt, so wird empfohlen, die TF-Kanalplatze so zu wihien, daB bei Fehlern
an der Kabelanlage eine gegenseitige Beeinflussung der Schutzkanéle ausge-
schiossen ist.

3.2.3 TF-Betrieb auf Richtfunkverbindungen

Werden TF-Systeme (iber Richtfunkverbindungen betrieben, so kénnen an den
Ausgangen der Kanalumsetzer intermittierend Storsignale auftreten. Diese
sind auf Funkfeldeinbriiche zurlickzufiihren, die die Rauschsperre (Squelch)
des Richtfunkempféngers ansprechen lassen. Das sprunghafte Auftreten des
Rauschsignals fiinrt bei den schmalbandigen Empfingerausgangen der
Kanalumsetzer zu Storsignalen, die diskrete Frequenzen mit hohem Pegel
(GréBenordnung: Nutzsignal) enthaiten.

Deshalb ist die Verwendung von Richtfunkkanélen fiir die Schutzsignaliibertra-
gung nur dann zu empfehlen, wenn Fehlverhalten durch andere MaBnahmen,
z.B. Diversitybetrieb der Richtfunkverbindung eliminiert werden kann.

Besonders kritisch ist die Einstellung des Squelch (Rauschsperre) in den Richt-
funkgeriten.

3.24 TFH-Betrieb (Einzweckbetrieb)

Fur Schutzsignaliibertragungen sollen nur TFH-Geréte mit Einseitenbandmo-
dulation singesetzt werden, weil diese Modulationsart ein Optimum an Nutz/
Stor-Pegel-Abstand bietet. AuBerdem sollen die TFH-Empféanger keine Rege-
lung, sondern Begrenzerstufen fir das empfangene Nutzsignal enthalten (beim
Auftreten von Stodrsignalen am Empfangereingang des TFH-Gerétes wirde
eine Regelung das Nutz/Stérsignal-Verhaltnis unglinstiger beeinflussen als
eine Begrenzung).

Der TFH-Sendepegel soll mindestens 10 W an der Hochspannungsleitung
betragen. Vom FTZ sind als Kurzzeit-Sendeleistung 100 W zugelassen. Die
Ubertragungsdampfung soll 26 dB nicht (berschreiten. Dieser Wert wurde bei
Untersuchungen ermitteit und im praktischen Betrieb bestétigt. Die Ankopp-
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lung ist stets als Zweileiterankopplung auszufiihren. Das AnschluBkabel zwi-
schen Ankopplungseinheit und TFH-Gerét soll symmetrisch ausgefihrt sein. In
der Ankoppiungseinheit kann ein Uberspannungsableiter mit der Ansprech-
spannung von 350V den Adern dieses AnschiuBkabels paraliel geschaltet sein.
Im TFH-Geréit eventuell vorhandene Ableiter und Ableiter in den an der gleichen
Ankopplung eventuell parallel betriebene Geréte sind zu entfemen. Fir den
geforderten hohen Nutz/Stér-Pegel-Abstand sollen nur Gerite mit getrennter
Bandlage eingesetzt werden.

3.25 Lichtwellenleiter- (LWL-) Betrieb

Lichtwellenleiter sind ein neues Medium fiir Schutzsignaliibertragungen. Die
Ubertragung des Lichtes kann durch keine im Hochspannungsnetz erzeugte
elektromagnetische oder elektrostatische StorgréBe beeinfiuBt werden und
erfordert daher keine besonderen MaBnahmen gegen diese Beeinflussungen.
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4 Stromversorgung

441 Schutzsignal-Ubertragungsgeréte

SchutzsignalUbertragungsgerate erfordern eine netzunabhangige Stromver-
sorgung. Beim Ein- und Ausschalten der Gerite sowie beim Abweichen der
Versorgungsspannung von ihrem Sollwert darf kein Ausli6sesignal abgegeben
werden. Aussetzen (Liicken) der Versorgungsspannung bis 50ms Dauer muf
von der Stromversorgung des Ubertragungsgerites tiberbriickt werden (Spei-
chereffekt). Der Einschaltstrom der Stromversorgung muB begrenzt werden.

4.2 Speisung mit Gleichspannung

Bei Gerétebetrieb mit Gleichspannung sollen die Betriebswerte des Geriites
noch eingehalten werden, wenn die Versorgungsspannung um —20% oder
+15% von ihrem Nennwert abweicht. Die Gerite sollen ohne Einhaltung der
Kenndaten voll funktionsfihig bleiben, wenn die Versorgungsspannung vor-
tibergehend um 20 % uber ihren Nennwert ansteigt.

Die Versorgungs-Nennspannungen betragen 24V
48V
60V

110V
220V.

Die Uberlagerte Wechselspannung darf bis zu 3 % derVersorgungs-Nennspan-
nung betragen. Der GleichspannungsanschluB soll von den gerateinternen
Betriebsspannungen, von den Ausgangen sowie von Masse/Erde galvanisch
getrennt sein. Fur die Prifspannungen gilt DIN VDE 0435, Teil 303; zu priifen ist
nach Klasse lil. Der AnschiuB an eine 1polig geerdete Stromversorgung soll
moglich sein. Das Gerat darf (psophometrisch bewertet) keine hohere
Gerauschspannung als

1mV bei 24 V Nennspannung oder

2mV bei 48 oder 60 V Nennspannung
in das Gleichstromnetz zuriickspeisen.

Bei AnschiuB an Telefonbatterien ist besonders das FTZ-Pflichtenheft 19, Teil 1,
Literatursteile (13), zu beachten. Firr Versorgungsspannungen mit Nennwerten
Uber 60V soll das Gerit keine hohere Fremdspannung (unbewertet) als 2 % der
Nennspannung in das Gleichstromnetz zuriickspeisen.

Die Stromversorgungseinheit der Gerédte muB unter allen Lastverhiltnissen
und bei allen Einschaltbedingungen sicher arbeiten. Die Gerite sind gegen Ver-
polung zu schiitzen.
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4.3 Speisung mit Wechselspannung

Bei Geratebetrieb mit Wechseispannung sollen die Betriebswerte des Gerates
noch eingehalten werden, wenn die Versorgungsspannung um —15% oder
+10 % von ihrem Nennwert abweicht, die Frequenz zwischen 47 und 53 Hz
liegt und der Klirrfaktor max. 8% betragt. Die Versorgungsnennspannung
betragt 220V.

Fir die Priifspannungen gilt DIN VDE 0435, Teil 303; zu prifen ist nach Kiasse I

Die Stromversorgungseinheit der Gerate mu8 unter allen Lastverhéltnissen
und bei allen Einschaltbedingungen sicher arbeiten.
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5 Ortskreise

5.1 Aligemeines

Die Sende- und Empfangerortskreise missen symmetrisch und erdfrei sein
und dies in allen Betriebszustanden bleiben. Jeder Ortskreis soli eine eigene,
erdfreie und kurzschluBfeste Stromquelle haben. Die notwendigen Betriebs-
spannungen fiir die Sender- und Empfangerortskreise soll das Ubertragungs-
gerat liefern kbnnen.

5.2 Senderortskreise

Bei Bedarf werden die Ortskreise auf Unterbrechung, Erd- und KurzschiuB
Uberwacht.

Die Sender sollen einen Eingangswiderstand von R = 1000 Ohm haben. Die
daran anzuschlieBende Schleife (AuBenwiderstand) darf einen Widerstand bis
1000hm haben. Die Ansteuerung des Ubertragungsgerates erfolgt durch
Polaritatsumkehr oder einen maglichst groBen Amplitudensprung des Sender-
ortskreisstromes oder mit einer Kombination aus beiden Methoden.

Firr die Registrierung der Senderbetatigung soll ein entkoppelter Ausgang oder
ein potentialfreier Kontakt fiir jeden Senderortskreis vorgesehen werden.

Schaltspannung 250V
zuldssiger Dauerstrom 1A
zulassige Schattleitung 10W

5.3 Empfingerortskreise

Bei Bedarf werden die Ortskreise auf Unterbrechung, Erd- und KurzschiuB
Uberwacht. Die Empfangerortskreise sollen jeweils mit einem Widerstand von
500 Ohm Uber einen Schleifenwiderstand bis 100 Ohm belastet werden
konnen. Die gegebenenfalls eingebauten erdfreien Stromqueilen sind fir eine
Nennspannung von 60V auszulegen.

Die Ansteuerung der Last erfolgt durch Polaritdtsumkehr oder durch einen

moglichst groBen Amplitudensprung des Empfangerortskreisstromes oder mit
einer Kombination aus beiden Methoden.

Zusatzlich sollen die Empfangerortskreise pro Befehlsmdgiichkeit zwei poten-
tialfreie Umschaltkontakte mit folgenden Mindestdaten haben:

Schaltspannung (DC/AC) 24 ...250V

Einschaltstrom 2A

zulassiger Dauerstrom 2A

Ausschaltvermdgen 01A- bei220V-,I/R=40ms

2A~ bei220V~,cosp=04...10
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Bei Bedarf sind zwei weitere potentialfreie SchlieBer vorzusehen mit

Schaltspannung (DC/AC) 24 ...250V

Einschaltstrom 10A

zulassiger Dauerstrom 4A

Ausschaltvermdogen 0,2A- bei 220V -, L/R=40ms

4A~ bei220V~,cosqp=04...10

Fur Schnelllschartaufgaben werden zwei potentialfreie SchlieBer mit folgenden
Daten bendtigt: - '

Schaltspannung (DC/AC) 24 .. .250V

Einschaltstrom 10A

zulassiger Dauerstrom 4A

Ausschaltvermégen 0,2A - bei 220V-, L/R = 40ms

4A~ bei220V~,cosgp=04...1,0

5.4 Prifspannungen

?iﬁ Spannungspriifungen sind nach DIN VDE 0435, Teil 303, Klasse Il durchzu-
Uhren.
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6 Uberwachungen (Betriebszustands- und Stérungsmeldungen)

Abweichungen vom Betriebszustand des Ubertragungsgerites sollen durch
Meldungen signalisiert werden. Folgende Einzelmeldungen werden im Uber-
tragungsgerét gebildet und einzeln angezeigt.

6.1 Senderiiberwachung
Ausgangspegel
Ortskreise

6.2 Empféangeriiberwachung

Nutzpegel
Ortskreise

6.3 Stromversorgungsiiberwachung
alle Spannungen

6.4 Sammelmeldungen

Eine Zusammenfassung der obigen Einzelalarme in max. 3 Gruppen soll
maglich sein und die Ausgabe dieser Sammelmeldungen um 300 - 500ms
verzogert werden.

Die Ausgabe der Meldungen erfoigt mittels potentialfreier Kontakte.

Nennspannung 250V-
zulassiger Dauerstrom 1A~
zuléssige Schaltleistung 10W

6.5 Registriermoglichkeit

Als Sonderausstattung soll eine Registrierméglichkeit lieferbar sein, die obige
Meldungen in Echtzeit erfaBt.

6.6 Signaliiberwachung

Eine Meldung ist auszugeben, wenn vom Ruhe- oder Befehissignal abwei-
chende oder (berhaupt keine Signale empfangen werden (Verzoégerungszeit
t=20ms). Die Ausgabe dieser Meldung soll durch einen potentialfreien
Kontakt erfolgen

Nennspannung 250V -
zuldssiger Dauerstrom 1A-
zulassige Schaltleistung 20w

6.7 Priafspannungen

Die Spannungspriifungen sind nach DIN VDE 0435, Teil 303, Klasse Ill durchzu-
fuhren.
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7 MeB- und Priifeinrichtungen

Es muB sichergestelit sein, daB Funktionspriiffungen keine Fehlauslésungen
bewirken.

71 MeBstellen

Betriebskontrollmessungen sollen ohne Storungen des Betriebes maglich
sein. Das erfordert entkoppelte MeBstellen fiir Betriebsspannungen, Sende-
und Empfangspegel.

72 Trennstellen

Fir Messungen wihrend des Betriebes, aber ohne Schutzfunktion, sind Trenn-
stellen vorzusehen. Sie sollen gegen unbeabsichtigtes Auftrennen und Fremd-
einspeisungen geschiitzt sein.

7.2.1 Trennstellen fiir Senden und Empfangen

Es ist eine Trennstelle fir Senden und Empfangen, zum Einspeisen von
MeBpegein,

Aus- und Eingangsimpedanzen 600 Ohm
vorzusehen.
72.2  Trennstellen fiir die Ortskreise

Die fir die Ortskreise Senden und Empfangen vorgesehene Trennstelle soll
durch Lotbriicken unwirksam gemacht werden konnen.
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8 Konstruktive Ausfiihrung

Der Aufbau der Geréte und die verwendeten Bauteile und Baugruppen miissen
qualitativ sehr hohen Anspriichen gerecht werden, um die geforderte Betriebs-
sicherheit zu gewahrleisten.

8.1 HF-Stirfestigkeit

Elektronische Betriebsmittel unterliegen oft Stérbeeinflussungen, die je nach
Art und Gro8e zu Fehifunktionen fihren kénnen.

Diese Beeinflussungen kdnnen {iber Verbindungskabel (jede mégliche Schnitt-
stelle, z.B. Stromversorgung, Signalleitungen, NF-/HF-Ein- und Ausgénge
etc.), durch kapazitive oder induktive Kopplung mit der Stérquelle, durch
Potentialdifferenzen zwischen den jeweiligen Bezugspotentialen des értlichen
Betriebsmittels und der Stérquelle erfolgen. Dariiber hinaus kénnen Beeinflus-
sungen lber die Entladung statischer Elektrizitit, durch elektrische, magneti-
sche und elektromagnetische Felder bewirkt werden. Sofern elektrostatisch
empfindliche Bauelemente eingebaut sind, muB in den Serviceunterlagen
deutlich darauf hingewiesen werden. Erforderlichenfalls ist das Piktogramm
nach IEC-Publikation 417 Symbolnummer 5134 anzubringen.

Eine kritische Quelle elektromagnetischer Beeinflussungen sind tragbare Funk-
sprechgerite, die besonders im Nahbereich zu Stérungen an elektrischen Ein-
richtungen fihren konnen. Hinweis: Ubliche UKW-Sprechfunkgerite mit 1 Watt
Sendeleistung erzeugen in 1m Abstand eine Feldstarke von ungefihr 3 V/m.

Vorubergehende StérgréBen (z.B. transiente Uberspannungen) treten unregel-
maBig in kurzzeitig andauernden Zeitabschnitten auf. Sie werden verursacht
durch Blitzentladungen, Erdschliisse, Schalten von Stromkreisen etc.

Die Frequenzen der wesentlichen StorgréBen konnen sich erstrecken von
S50Hz (16 2/3 H2) bis zu einigen GHz.

Diese angedeuteten Mechanismen der Beeinflussung von elektrischen
Betriebsmitteln sind in dem Oberbegriff EMV (Elektromagnetische Vertréglich-
keit) enthalten.

Er umfaBt die Punkte:

— Stéraussendung (Funkstérgrad)

-~ Kopplung

- Storfestigkeit gegen leitungsgefihrte StérgroBen
— Storfestigkeit gegen Storfelder.

Es gibt fiir Gerite der Ubertragungstechnik derzeit weder aut nationaler noch
internationaler Ebene Empfehlungen oder Vorschriften, in denen Grenzwerte
fir die Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) festgelegt sind.
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Beim |IEC-Sub-Committee 41 B: ,Measuring Relays and Protection Equipment*
wird 2.Z. das Sekretariatspapier Nr. 49 bearbeitet mit dem Titel: ,Radiated
Electromagnetic Field Disturbance Test for Measuring Relays and Protection
Equipment.“

In Anlehnung an dieses Papier miissen auch Systeme fiir die Schutzsignaliiber-
tragung einer gewissen Storfeldstérke, hervorgerufen z.B. durch Funksprech-
gerite, ohne Fehifunktion standhalten. Gepriift werden soliten die Gerite
mindestens mit je einer Frequenz aus dem 80-, 160-, und 450 MHz-Band und
einer Feldstérke von 5 V/m, bzw. mit einem entsprechenden Funksprechgerat
in einem Abstand von 1 m vom Priifling.

8.2 Funk-Entstbrung nach DIN VDE 0871, Grenzwertklasse A/C.
83 Feuchtekiasse: F nach DIN 40040 und DIN 40046 (bis 1000 m Gber NN).

84 Schutzart: IP 20 nach DIN 40050. Gerite, fir die DIN VDE 0435 zu
beachten ist, miissen in Schrianke nach IP 51 eingebaut werden.

8.5 Die Gerdte missen den einschldgigen VDE-Bestimmungen ent-
sprechen, insbesondere 0100, 0435, 0800, 0804.

8.6 Die zul@issige Umgebungstemperatur ist im Betrieb unter Einhal-
tung der Kenndaten: — 5 bis + 45°C (268 bis 318 K)
und bei Transport und Lagerung: — 25 bis + 65°C (248 bis 338 K)

8.7 Die Gerite soilen in offenen Gestelirahmen oder in geschlossenen
Schriinken nach DIN 41488, 41490 und 41494 eingebaut werden kénnen.

8.8 AnschluBstecker miissen durch eine Arretierung gesichert werden
kénnen.
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9 Allgemeine Hinweise, Montage und Betrieb

9.1 Montage

Bei der Montage der einzelnen Gerite des Systems sind besondere MaB-
nahmen notwendig.

9.1.1 Es ist darauf zu achten, daB die NF-Verbindungsleitungen und die
Ortskreisleitungen nicht besinfluBt werden, entsprechend sollen die Aufstel-
lungsorte gewihit und die Leitungen auf mdglichst kurzem Weg gefiihrt
werden.

812 Verwendung geeigneter Kabel (abgeschirmt, bei Femnleitungen und
Ortskreisen auch symmetrisch), sishe auch 8.1

913 Abdeckung von L&t-, Trenn- und Klemmieisten sowie Endver-
schliissen und Fernleitungsiibertragern; ggf. Schrankeinbau.

914 Augentillige Kennzeichnung von Geréten, Kabein, Kabeladern,
Hilfsstromkreisen.

9.2 Storquellen beim Betrieb

9.21 Beim Einsatz von Kabelortungs- und Kabeifehlersuchgeriten
sollen bei Schutzverbindungen mindestens die Fernkreise abgetrennt werden,
weil diese MeBgerite im NF- oder TF-Frequenzt.areich arbeiten, mit hohen
Leistungen senden und einen groBen Kiirrfaktor haben kdnnen.

9.2.2 Bei und nach Kabelschiden kénnen sich die Nah- und Fernneben-
sprechwerte der Kabel und ein vorhandener Kabelausgleich verschiechtern.

8.2.3 An Baustellen eingefiigte Kabelprovisorien konnen die Systemwerte
einer Kabelstrecke verdndemn.

9.24 Bei der ausnahmsweisen Benutzung von Stromwegen der DBP sind
zumeist Leitungsfihrung und Gerédtetechnik nicht bekannt.

925 Gemeinschaftiich genutzte Kabel- und Richtfunkstrecken erfor-

dern hinsichtiich Beschaltung, Pegeiplanung und Betrieb genaue Festliegung
(siehe 3.22 und 3.2.3).

9.2.6 Beeinflussungen durch besondere Stirquelien sind zu beachten
(siehe 8.1).
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