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Bild 1: Schutzrelais,
Priifleiste mit Stecker
und Priifgerét

Im Mittel- und Hochspannungsnetz kommen Schutzrelais zur Anwendung, deren Messgroflen
iiber Strom- und Spannungswandler zugefiihrt werden und bei Uberschreitung von
festgelegten Grenzwerten infolge Fehlereinwirkung im Kurzschlussfall Leistungsschalter zur
Auslosung bringen. Diese Schutzrelais miissen vor der Inbetriebnahme sowie periodisch einer
Priifung unterzogen werden.

Mittels geeigneter Priifeinrichtung werden — vor jeder Inbetriebnahme und bei periodischen
Priifungen — dem Schutzrelais Priifungsgréf8en im Strom- und Spannungspfad zugefiihrt und
die Reaktion des Relais getestet. Dazu gehoren:

e Ermittlung der Anrege- und Abfallwerte

e Messung der Kommandozeiten

e Priifen der Richtungsglieder und

e Uberpriifen der Meldungen am Relais, am Naharbeitsplatz in der Warte und iiber die
serielle Schnittstelle in der Netzleitstelle



Verschiedene Verfahren zum Anschlieffen von Priifeinrichtungen

Es haben sich dabei weltweit verschiedene Verfahren herausgebildet:

e Priifschalter

Bild 2: Priifschalter (Siemens)
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Bild 3: Priifschalter (Mauell)



e Wandlerklemmen

Bild 4: Wandlerklemmen

e Priifsteckvorrichtungen
Bestehend aus Testblocks und Teststecker

e

Bild 5: Priifsteckvorrichtungen (Seccontrol, Areva, ABB)

e Test-Switch
hauptséchlich in den USA und Kanada im Einsatz
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Bild 6: Test-Switch
(Megger, ABB)

Alle diese Verfahren sind schon viele Jahre alt und haben fiir sich genommen Vorteile und
Nachteile.



Vergleich der Systeme untereinander

In den neuen Bundeslédndern war bis zur Wende ein einheitliches Priifstecksystem in
Anwendung. Nach der Wiedervereinigung entschieden sich die EVU (Energie-
versorgungsunternehmen) in den neuen Bundesldndern, dieses System weiter zu verwenden.
Dazu verweise ich auf das Arbeitspapier des VDE Arbeitskreises ,,Priifsteckvorrichtungen fiir
Schutzeinrichtungen Ausgabe 03-2004“ und den Artikel von Herrn Schossig in der ETZ
11/12-2002.

Bild 7: Priifsystem (Secucontrol)
Erfolgreicher Einsatz in den
neuen Bundesldndern

Im Jahr 1996 stellte sich vor diesem Hintergrund die Aufgabe, dieses System
weiterzuentwickeln und zu untersuchen, welche Systeme weltweit im Einsatz sind, um die
Leistungsfihigkeit zu vergleichen. Bei einem ersten Uberblick stellten sich weltweit gesehen
starke regionale Unterschiede heraus.

e in Deutschland-West sind hauptsichlich Priifschalter und Wandlerklemmen im Einsatz

¢ in der angelsichsisch beeinflussten Welt, Skandinavien und den neuen Bundesldndern
Priifsteckvorrichtungen

e in Nordamerika Test-Switch-Systeme

Diese regionale Aufteilung hat zwangslaufig dazu gefiihrt, dass die jetzt bestehenden Systeme
nicht kompatibel sind. Dies hat weiter dazu gefiihrt, dass in den letzten Jahren in diesem
Bereich der Technik keine Weiterentwicklung stattgefunden hat. Die wirtschaftliche

Betrachtungsweise eines solchen Vorgangs soll hier nicht weiter untersucht werden.

Fiir die Technik und Funktion eines weiterentwickelten Anschlusssystems (Interface) ergeben
sich folgende Grundforderungen:

e Jedes weiterentwickelte System muss weltweit einsetzbar sein und alle Vorteile der
weltweit eingesetzten Systeme in sich vereinigen

e Hochste Sicherheit gewéhrleisten



e FEinfachste Anwendung ermoglichen
das heif3t z.B., das System muss einsetzbar sein, ohne bestehende Anschlusspléne zu
andern

e Es muss modular sein

e Es muss kompakt sein

e Es muss offen sein fiir langfristige technische Innovation

e Und es muss langfristig kostenglinstig aufgrund seiner Herstellungskosten sein

Es flihrt jetzt hier zu weit, in allen Einzelheiten den technischen Autbau der einzelnen
Systeme darzustellen.

Daher stichpunktartig einige Bemerkungen zu den einzelnen Systemen, die ich auf Nachfrage
gerne vertiefen kann.

e Priifschalter
Hersteller Siemens, Mauell

| rm Bild 8: Priifschalter Innenansicht

Vorteil: hohe Sicherheit
Nachteil: groBer Platzbedarf, eine sehr teure Losung

Es handelt sich eigentlich um einen zwangsgefiihrten Nockenschalter ohne langfristige
technische Innovation.



o Wandlerklemmen werden hergestellt von fast allen Herstellern, die auch Reihenklemmen
herstellen:

Bild 9: Wandlerklemme

Vorteil: Kostenersparnis beim Bau der Anlage. Diese Kostenersparnis geht im
Betrieb jedoch schnell verloren und fiihrt letztlich zu teureren Losungen.
Nachteil: viele Fehlermdglichkeiten, schlechter Schutz der Wandler

Eine Sekundar-Einspeisung ist ohne Klemmarbeiten nicht moglich. Nach der
Relaispriifung mii3te eigentlich eine Isolationspriifung der Anlage

erfolgen.

Weiterhin ist keine langfristige Innovation

moglich.

e Nordamerika Test-Switch-Systeme

.0

Bild 10: Test- Switch
Einsatz Nordamerika

Der Test-Switch ist tiber 60 Jahre alt, wird aber noch umfassend eingesetzt. Hersteller sind
u.a. ABB und Megger.

Das System ist flir den europdischen Markt nicht einsetzbar. Wegen der geringen Sicherheit
darf es in Atomkraftwerken nicht eingesetzt werden. Hierzu haben wir eine eigene
Dokumentation entwickelt, auf die ich verweise.



e Priifsteckvorrichtungen

Bild 11: Leiste und Stecker
ITS- System
Secucontrol

Priifsteckvorrichtungen werden hauptsdchlich von den Firmen ABB, Areva und Secucontrol
hergestellt. Diese Systeme sind der Relaispriifung am besten angepalit. Eine genauere
Betrachtung fiihrt aber zu erheblichen Unterschieden bei Sicherheit und langfristiger
technischer Innovation. Diese Unterschiede sollen anhand des Secucontrolsystems
herausgearbeitet werden. Innovation hat in den letzten 15 Jahren auller bei Secucontrol nicht
stattgefunden. Dies liegt zuerst wohl daran, dass Secucontrol der einzige Hersteller ist, der
keine Relais herstellt und deshalb auch an keine Produktgruppe gebunden ist.

Funktionsweise

Um eine sicheres und schnelles Anschlieen der Priifeinrichtung zu erreichen, bestehen diese
Priifsysteme aus einer Priifsteckleiste und einem Priifstecker. Die Priifsteckleiste wird in das

Schutzwartenfeld oder den Niederspannungsschrank der Schaltzelle eingebaut und zwischen

Schaltanlage und Schutzrelais geschaltet. Die Priifleiste bleibt somit fiir die Lebensdauer der

Schaltanlage fest eingebaut, in der Regel mehr als 30 Jahre.

Bild 12: Priifstecker und Leiste (Sec

e

ucontrol, AREVA, ABB)

Daraus ergeben sich folgende Anforderungen:

e Die physischen Komponenten der Leiste miissen fiir einen sicheren Betrieb von mehr als
30 Jahre ausgelegt sein.

e Der physische Aufbau der Leiste sollte so einfach wie moglich sein und sich auf die
einfachsten Funktionen beschrinken.
Hier:

Unterbrechungsloses Offnen und Verbinden eines Stromkreises.



Neu entwickeltes Priifsystem mit Key-System

Bezogen auf den Weltmarkt haben die Priifsteckvorrichtungen die groite Verbreitung
gefunden. Lassen sie mich nachfolgend das ITS-Priifsystem vorstellen und anhand der
einzelnen technischen Eigenschaften die Unterschiede der Systeme herausarbeiten.

Betrachtet man jetzt den physischen Aufbau von z.B.

ABB Combiflex Areva Secucontrol

Bild 13: Innerer Aufbau Priifsteckleiste (ABB, Areva, Secucontrol)

so ist zu erkennen, dass das Secucontrol Blockmodul den einfachsten Aufbau hat.
Zukiinftige Innovationen sollten im Priifstecker Platz finden, da er dem Priifgerit zugeordnet
ist und damit ohne groflen Aufwand austauschbar ist, was sich zwangsldufig aus den vorher
postulierten Grundsétzen ergibt.

In der Areva/ABB-Version der Priifleiste sind zusatzliche Federn und Bewegungspunkte
notig, da diese Systeme mit sehr einfachen Steckervarianten arbeiten, bei denen der Stecker
grundsétzlich nur eine Steckmodullidnge kennt.

Um zeitliche Unterschiede zwischen dem Offnen der Signalkreise und der Wandlerkreise zu
erreichen, miissen daher in der Priifleiste die einzelnen Blockmodule gegeneinander in der
Tiefe versetzt angeordnet und die KurzschluBbriicken realisiert werden, was zwangsléufig zu
einem komplizierten Aufbau der Leiste fiihrt und die Fehleranfélligkeit erhoht. Die ABB-
Combiflex-Leiste verlangt zudem eine sehr teure spezielle AnschluBtechnik mit speziellen
Kabelschuhen.



Bild 14: Prufstecker

Das Secucontrol-System ist modular aufgebaut und erlaubt den Aufbau von Priifleisten von 2
bis 21 Polen. Das ABB-System kennt nur Leisten mit einer Polzahl von 18 oder 24 Polen. Das
Areva System hat einheitlich nur 14 Pole je Leiste. Beide Systeme sind nicht modular
aufgebaut.

Bild 15: Priifleiste und Stecker
(Secucontrol) modular
aufgebaut

Durch den einfachen Aufbau mit versilberten Kupferfedern erreicht die Secucontrol-Leiste
einen sehr geringen Innenwiderstand von weniger als 2 mOhm. Weitere Details kann ich hier
wegen der Kiirze der Zeit nicht ausfiihren. Sollten sie weitere Fragen haben, so darf ich auf
unsere Website verweisen und auf unserem Stand in der Ausstellung, oder sprechen sie mich
personlich an.
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Priifstecker

Bild 16: Priifstecker (ABB, Areva, Secucontrol)

Von diesen 3 Priifsteckern ist nur der Secucontrol-Stecker modular aufgebaut. Wie schon
zuvor dargestellt sind bei ABB-Combiflex und Areva die Stecker sehr einfach aus einem
festen Kunststoffblock hergestellt. Die Module des Secucontrol Teststeckers bestehen aus
einem Kunststoffgehduse, aus dem 2 Messingpins gleicher Lénge hervorragen, die durch eine
Kunststoffschicht voneinander isoliert sind. Diese Kunststoffschicht reicht bis an das Ende
der Messingpins, so dass auch die Spitze aus drei Schichten besteht. Hierin liegt ein
wesentlicher Unterschied zu der ABB/Areva-Ausfithrung, weil dadurch eine mogliche
Umkehrung der Polaritit verhindert wird. Die beiden Messingpins werden innerhalb des
Gehauses jeweils einzeln mit Anschlu8buchsen fiir doppelisolierte Bananenstecker
verbunden.

Die Stromwandler werden iiber eine interne Briicke kurzgeschlossen, die zwischen
festgelegten Kontakten hergestellt wird. Die Pins des Teststeckers sind in unterschiedlichen
Langen erhéltlich, welche eine zeitliche Abfolge des Steckvorgangs ermdglichen. Der
Kunststoffisolierstreifen zwischen den Kontakten dient zur Isolierung des einzelnen Pins. Ein
Pin des Teststeckers kann nur in die korrekt codierte Offnung der Testleiste eingefiihrt
werden. Ein fehlerhaftes Einstecken des gesamten Steckers oder eines einzelnen Steckmoduls
ist damit unmoglich. Das Secucontrol-System (ITS) ermoglicht es, einzelne Blocke modular
zusammen zu setzen. Auf das Codiersystem wird spdter noch getrennt eingegangen.
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Funktion und Zeitliche Abfolge beim Stecken des Priifsteckers

Funktionsprinzip

Aufgrund des unterschiedlichen Aufbaus der Spitze des Pins der Stecker zwischen
ABB/Areva und Secucontrol ergeben sich im Funktionsprinzip wichtige
Sicherheitsunterschiede.

Funktionsprinzip Secucontrol

Schritt 1

Isolierstreifen

t Strom flief3t durch den Testblock. Der

> Teststecker ist nicht verbunden.

Schritt 2

Kurzschluss_ | g
bricke

t Der Teststecker bertihrt den Testblock. Strom
flieBt durch die Steckerpins und iiber die

>_ KurzschluB3briicken. Das Relais ist noch nicht
getrennt.

Schritt 3

T 1 Der Teststecker ist voll eingefiihrt, der
Stromflull wird jetzt iiber den Teststecker

} geflihrt, das Relais ist bereit fiir den
1 Testvorgang.

Bild 17: Funktionsprinzip Secucontrol



Funktionsprinzip Areva

Cassetle contoct

Test Plug just opening CT cassetie contats

W ]
—>< |

—.__\_\_\_\_\_\_\_ )
Shorting bar

/

Test Plug nat fully inserted.
Cassette contacts open, but not open circuit.
Connections made via Test Plug and line CT
shoried to CT shorting bar.

7
N

Test Plug fully inserted ond line CT input
sharled 1o CT shorling bar.

45 s

1. P992inserfion of mulii-fingered test plug causes line CTs to be shorted together ie. nonhozardous.

2. P993 insertion of single-fingered test plug causes only one test block CT contact 1o connect with the
sharting bar, therefare line CT is not shorted. This enables measurement of current via the P993.

The P993 always ensures a load is connected across the CT circuit.

Bild 18: Funktionsprinzip Areva (Quelle Areva Micom Handbuch)

Bei Secucontrol wird der Kurzschluf3 durch eine fest verschraubte Briicke im Stecker
hergestellt. Bei Areva/ABB wird eine verldngerte Zunge gegen eine in den Testblock
eingesteckte Briicke gedriickt. Im KurzschluBBkreis des Wandlers befinden sich also 2
bewegliche Verbindungspunkte, wihrend es bei Secucontrol nur einer mit stindigem
Federdruck ist. AuBerdem kann es bei der Areva/ABB Ausfiihrung zu gegensétzlichen
Polarititen kommen, benutzt man einen Pol der Leiste zur Gleichstromeinspeisung. Dies ist
bei Secucontrol durch die Bauart der Pins grundsétzlich ausgeschlossen.

Terminals ot rear of
maonitsring cossstis

Mudtifinger test plug
Type PFR2 only

: _ WARNING

g Momentary opposite polarity is

applied to the longer contect on

insertion and axroction of the POR2Z.

Domoge could be coused if used &

S e o power any product with an earthed
I supply input termingl.

Final connaction
established on Rull
insertion of PP92

Bild 19: Auswirkung der unterschiedlichen Pinspitzen (Quelle: Areva Micom Handbuch)
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Automatische Abfolge von Offnungsschritten

Beim Einfiihren des Teststeckers sind beim Secucontrol System bis zu 4 aufeinanderfolgende
Schritte zwangslaufig festgelegt.

Schritt 1: Aufgrund der langen Pins werden zunichst bestimmte Auslosekreise gedftnet.

Schritt 2: Ermdglicht durch etwas kiirzere Pins des Steckers eine weitere Zeitstufe zum
Offnen weiterer Auslosekreise

Schritt 3: Kurze Pins 6ffnen die Wandlerkreise und schlieBen zwangsléufig die
Stromwandlerkreise kurz

Schritt 4: Der Stecker ist voll eingefiihrt. Der Test mit sekunddrer Einspeisung vom Priifgerét
kann beginnen

g Y EXTRACTIE

sTepy | NORMAL ‘ CIRCUITS
TesT TRIP 1
STEP 2 NORMAL ‘
TEST TRIP2
NORMAL
STEP3
| TEST VOLTAGE .
NORMAL Zwangsldufige
STEP 4 Schaltfolge beim
TEST INSERTION  Einstecken und
COMPLETE  Horrausziehen

Mit dem Secucontrol Stecker ist damit eine zeitliche Staffelung zwischen dem Offnen der
Auslosekreise moglich.
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Sicherheits — Codierungssystem

Bild 21: Codiersystem (Secucontrol)

Das Secucontrol Interface System verfiigt als einziges modular aufgebautes System aus
Testblock/Testleiste und Stecker iiber ein umfassend zum Patent angemeldetes
Sicherheitscodierungsystem. Die Codierung wird erreicht durch die Formgebung des
Isolierstreifens zwischen den beiden Seiten des Messingpins. Die entsprechende Offnung des
Blockmodules muf3 der Formgebung dieses Kunststoffstiftes gleichen. Durch dieses
Codierungssystem ist es moglich, Fehlsteckungen von mehrpoligen Steckern sowie
Einzelsteckern vollkommen auszuschlieBen. Stromwandlerkreise werden grundsitzlich
zwangslaufig kurzgeschlossen.

Bild 22: Aufbau des Codiersystems (Secucontrol)

Dieses Codierungssystem ermoglicht es, Standardpriifschaltungen (sieche VDE Papier)
aufzubauen. Jeder Anwender ist durch die freie Wahl der Polzahl seiner Priifleiste weiterhin
frei, sein eigenes - aber dann fiir alle Anlagen festgelegtes Priifverfahren festzulegen. Es wird
dadurch ein umfassend sicherer und sehr schneller Ablauf der Priifung von Relais und Anlage
erreicht. Andere Systeme sehen diese Flexibilitit nicht vor.
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Zusatzbauteile im I'TS-System

Durch die kompakte Bauweise des Secucontrol ITS im Vergleich zu anderen Systemen am
Markt und seines modularen Aufbaus ist es sehr platzsparend im Schaltschrank einbaubar. In
den einzelnen Kunststoffmodulen lassen sich aber auch andere Funktionen realisieren. Baut
man anstatt der Kupferfedern eine Briicke ein, erhilt man eine normale Klemme, die sich in
die zusammengesteckte Leiste einfligt.

Bild 23: Modulblock der Priifleiste
(Secucontrol) als Klemmblock mit MeBpunkt
ausgefiihrt.

Werden jedoch 2 Buchsen fiir Bananenstecker eingebaut und das entsprechende Steckermodul
mit 2 Bananensteckerpins ausgertistet, so erhélt man eine SchlieBerfunktion.

Bild 24: Modulblock der
Priifleiste (Secucontrol) als
Schliesser ausgefiihrt

Hierdurch kann beim Einfiihren des Gesamtsteckers ein Signal an die Leitwarte gegeben
werden und die gesamte Priifzeit - bei externer Vergabe - erfalit werden. Weitere
Zusatzfunktionen werden zurzeit entwickelt.
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Zusammenfassung

Um eine moglichst schnelle und sichere Verbindung zwischen priifendem Relais und
Priifgerdt wihrend der gesamten Lebensdauer der Anlage herzustellen, muf3 ein solches
Interface in der Zukunft folgende Bedingungen erfiillen:
¢ Die Einfach-Funktionen:
Offnen und Verbinden bleiben in der Nihe des Relais in Form einer Testleiste
e Alle anderen Funktionen werden in den Teststecker integriert.
Motto: Leiste so einfach wie mdglich, Stecker so intelligent wie moglich und offen fiir
zukiinftige technische Weiterentwicklungen und Standardisierungen. Beispiel:
Integration von Stecker und Priifgerit.
e Ein solches Interface mufl weltweit einsetzbar sein
e Durch Unabhingigkeit vom Relaishersteller universal einsetzbar

e Es sollte modular aufgebaut sein

e Es sollte hochsten Sicherheitsstandards geniigen, menschliche Fehler ausschliefen durch
ein Key-System

e Priifzeiten auf ein Minimum reduzieren und so die Betriebskosten senken.

Das Secu-Control Interfacesystem hat diese Anforderungen so weit mdglich in seine
Neuentwicklung integriert.

Die Grundkomponente, einfache Kupferfeder hat sich iiber mehr als 40 Jahre bewihrt. Die
Anfinge dieses Systems liegen hier an der Technischen Universitdt Dresden und es wird
heute weiterhin von den Studenten bei Versuchen am analogen Netzmodell benutzt.

Bild 25: Priifleiste und Stecker, wie er vor mehr
als 40 Jahren mit der Uni Dresden entwickelt
wurde
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Erlauben sie mir zum Schluf3, weil wir hier in Dresden sind, noch eine personliche
Bemerkung: Wir sind stolz, das wir als ostdeutsches Unternehmen in Zusammenarbeit mit
unseren ostdeutschen EVU dieses System weiterentwickeln konnten und unsere
amerikanische Tochtergesellschaft zur Zeit mit der Pepco (EVU von Washington) den Einsatz
dieses weiterentwickelten Interface System priift. Wir hoffen bald mit einer Musteranlage zur
Versorgungssicherheit in der Stadt beitragen zu konnen. Mit diesen Ausfithrungen konnte ich
wegen der Kiirze der Zeit nur an der Oberflache bleiben, hoffentlich aber dennoch ihr
Interesse wecken. Weitere Fragen beantworte ich gern.
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