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1 Allgemein

1.1 Beschreibung des
30ms Schnellumschaltsystems HSTS

Um Mittelspannungsanwendungen und -anlagen vor
Spannungsausféllen zu schitzen und einen nahezu unter-
brechungsfreien Weiterbetrieb der an den Prozess ange-
schlossenen Verbraucher sicherzustellen, wird die Schnell-
umschalteinrichtung SUE 3000 eingesetzt. Diese schaltet
im Falle einer gestorten Einspeisung unter Berlcksichtigung
verschiedener Faktoren auf eine Reserveeinspeisung um.

Die SUE 3000 findet Uberwiegend in Eigenbedarfsanlagen
von Kraftwerken, Industrieanlagen sowie umwelttechnischen
Anlagen zur Umschaltung von motorischen Verbrauchern
Verwendung.

In Kombination der SUE 3000 mit herkémmlichen Leistungs-
schaltern werden Umschaltzeiten im Bereich von < 100 ms
realisiert (vom Auftreten des Fehlers bis zur Zuschaltung des
Reservenetzes). FUr einen reibungslosen Betrieb motorischer
Verbraucher ist eine Umschaltung in diesem Bereich Ublicher-
weise ausreichend und unkritisch.

Far extreme Anforderungen von Umschaltungen im Millise-
kundenbereich kommen ausschlieBlich Thyristor-basierte,
statische Systeme in Betracht. Sie verfligen allerdings typi-
scherweise nur Uber eine begrenzte Anschlussleistung, erfor-
dern hohe Investitionen und verursachen erhebliche laufende
Betriebskosten, z.B. aufgrund permanenter Verluste durch
Kuhlsysteme. Aus diesem Grund bleibt ihr Einsatz hauptsach-
lich dem Schutz wichtiger GroBrechnersysteme vorbehalten.

Marktuntersuchungen und Kundenanforderungen zeigen,
dass ein zunehmender Bedarf an Umschaltsystemen besteht,
die Umschaltzeiten zwischen den beiden oben genannten
Anforderungen ermdglichen.

Zu diesem Zweck wurde das auf der Schnellumschalteinrich-
tung SUE 3000 basierende Schnellumschaltsystem HSTS
(High Speed Transfer System) entwickelt. Dieses System

mit optimierten Mittelspannungs-Leistungsschaltern VM1-T
und dem Feldsteuer- und Schutzgerat REF542plus erreicht
Umschaltzeiten von 30 ms. Diese extrem kurze Umschaltzeit
ermoglicht es, hochsensible industrielle Verbrauchergruppen
ohne Ausfall weiterzubetreiben.

1.2 Einsatzbereich / Anwendung

Anwendungsgebiete flr das HSTS sind sensitive Produkti-
onsprozesse, bei denen selbst ein kurzzeitiger Spannungs-
einbruch schwerwiegende Schéaden an wichtigen Produk-
tionsanlagen verursachen und bis hin zum vollstandigen
Produktionsausfall der Anlage fihren kann. Kostspielige
Stillstandzeiten kénnen daraus resultieren.

Solch sensitive Prozesse zeichnen sich typischerweise durch
computergesteuerte Fertigung und eine Vielzahl von numeri-
schen Steuerungen aus. Beispiele hierflir kbnnen sein:

- Automobilproduktion

- Halbleiterproduktion

- Papierherstellung

- Chemie und Petrochemie

- Logistik

- Glasproduktion

- etc.
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2 Das 30 ms Schnellumschaltsystem (HSTS)
2.1 Systemvoraussetzungen

Das schnelle Umschaltsystem ist in der Lage, Verbraucher-
gruppen in 30 ms auf eine Reserveeinspeisung umzuschalten.
Um solch eine schnelle Reaktionszeit realisieren zu kdnnen,
sind die Komponenten des Systems speziell aufeinander
abgestimmt:
- Spannungssensoren
- Extrem schnelle Detektoren zur Erkennung
des Fehlerortes
- Kurze Signallaufzeiten mit statischen Ausgangsrelais
- Optische Kommunikationsverbindung zwischen
REF542plus und SUE 3000
- Leistungsschalter VM1-T mit extrem kurzen
Schalteigenzeiten

2.2 Systemaufbau

Das HSTS kann fur Schaltanlagen mit zwei Einspeisungen und
einer gemeinsamen Sammelschiene (2-Schalterkonfiguration)
oder flr Anlagen mit 2 Einspeisungen mit einer Sammelschie-
nenkupplung ausgefuhrt werden (3-Schalterkonfiguration).
Weitere Informationen zu den beiden Varianten sind der
Betriebsanleitung der Schnellumschalteinrichtung SUE 3000
zu entnehmen. Funktion und Aufbau der beiden Varianten
unterscheidet sich nur durch die Anzahl der eingesetzten
Leistungsschalter.

Beide Einspeisungen werden jeweils durch ein REF542plus
Uberwacht. Diese werden dreiphasig an Sensoren zur
Spannungserfassung und Wandler oder Sensoren zur
Stromerfassung angeschlossen.

Ein Fehler in einer Einspeisung wird von extrem schnellen
Detektoren (VS und FDI) in den REF542plus erfasst und flhrt
Uber eine optische Verbindungen zur Anregung der Schnell-
umschalteinrichtung SUE 3000.

Die SUE 3000 ist tber Wandler mit den beiden Einspeisungen
und zusétzlich mit der Sammelschiene verbunden. Im Gegen-
satz zu den REF542plus erfolgt die Strommessung einphasig
und die Spannungsmessung wird mittels einer verketteten
Spannung (z.B. L1-L2) realisiert.

Um im Fehlerfall eine Umschaltung auszufthren, Gberwacht
und steuert die SUE 3000 alle im System vorhandenen Leis-
tungsschalter VM1-T direkt.

2.2.1  Sammelschiene mit zwei Einspeisungen
(2-Schalterkonfiguration)

Die Anordnung besteht aus zwei voneinander unabhangigen,
synchronen Einspeisungen, die jeweils die komplette Last
der Sammelschiene versorgen kénnen. Eine Einspeisung ist
die Haupteinspeisung, die andere die Reserveeinspeisung
der Sammelschiene. Beide Einspeisungen sind Uber einen
Leistungsschalter mit der Sammelschiene verbunden. Der
Leistungsschalter der Haupteinspeisung ist geschlossen, der
der Reserveeinspeisung ist gedffnet.
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Im Fehlerfall wird zwischen der fehlerhaften Einspeisung und
der Reserveeinspeisung umgeschaltet. Ist der Fehler der ge-
storten Einspeisung behoben kann auf die wiederhergestellte
Einspeisung zurtickgeschaltet werden.

Einspeisung 1 VREF542pIus REF542plus Einspeisung 2

—aiee &
/VSIFDI VSIF

i optisch l

VM1-T

.‘f"”i P om—

SUE 3000
Sammelschiene

Aufbau des HSTS fur eine Sammelschiene
mit zwei Einspeisungen

Abbildung 1:

Das REF542plus Ubernimmt im System die Aufgabe der
Uberwachung der jeweiligen Einspeisung. Es wertet die
Phasenspannungen und -strdme mittels der schnellen
Detektoren aus und regt im Fehlerfall die Schnellumschalt-
einrichtung SUE 3000 an. Diese schaltet unter Berlicksichti-
gung verschiedener Faktoren im schnellstmoglichen
Umschaltmodus um (siehe Betriebsanleitung SUE 3000).
2.2.2 Sammelschiene mit zwei Einspeisungen und
Sammelschienenkupplung (3-Schalterkonfiguration)

Die Anordnung besteht aus zwei voneinander unabhéngigen,
synchronen Einspeisungen, die jeweils die komplette Last der
Sammelschiene versorgen kdnnen. Die Sammelschiene ist in
zwei Abschnitte aufgeteilt, welche Uber eine Kupplung mitein-
ander verbunden sind.

Im Normalbetrieb sind die Leistungsschalter der beiden Ein-
speisungen geschlossen und der Kupplungsleistungsschalter
gedffnet.

Im Fehlerfall wird zwischen der fehlerhaften Einspeisung und
der Kupplung umgeschaltet, woraufhin die intakte Einspei-
sung beide Sammelschienenabschnitte versorgt. Ist der Fehler
der gestodrten Einspeisung behoben kann wieder von der
Kupplung auf die wiederhergestellte Einspeisung zurtickge-
schaltet werden.

Einspeisung 1 REF542plus Einspeisung 2
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Aufbau des HSTS fur eine Sammelschiene mit
zwei Einspeisungen und Sammelschienenkupplung

Abbildung 2:



2.3 Systemkomponenten
Systemkomponente 2-Schalter-Konfiguration 3-Schalter-Konfiguration Ausstattung
REF542plus P2 2 © Sensorkarte, Full-Main-
; i board, FDI/VS Detektoren
SUE 3000 L 1 . Full-Mainboard,
i i Static I/0 Karten
VM1-T 2 3 Optimierter Magnetantrieb

Stromwandler /
Stromsensoren

1 Satz Wandler / Sensoren pro REF542plus
1 Wandler / Sensor pro Einspeisung flr
SUE 3000

1 Satz Wandler / Sensoren pro REF542plus
1 Wandler / Sensor pro Einspeisung flr
SUE 3000

Spannungssensoren /
Spannungswandler

1 Satz Sensoren pro REF542plus

2 Wandler pro Einspeisung und

2 Wandler fUr die Sammelschiene fir
SUE 3000

1 Satz Sensoren pro REF542plus

2 Wandler pro Einspeisung und

2 Wandler pro Sammelschienenabschnitt fur
SUE 3000

2.3.1  Feldsteuer- und Schutzgerat REF542plus

Neben den Ublichen Steuer- und Schutzfunktionen sind die
eingesetzten REF542plus mit speziellen, innovativen Detek-
toren zur Erkennung des Fehlerortes ausgestattet, die eine
Anregung der Schnellumschalteinrichtung in <10 ms ermog-
lichen.

Diese Algorithmen basieren auf schnellen, unverzégerten
Unter- bzw. Uberspannungsdetektoren sowie einer Uber-
wachung der Leistungsrichtung. Das REF542plus Uberwacht
kontinuierlich die analogen GréBen des einspeisenden Netzes.

Beim Einsatz von Spannungs- und Stromsensoren weisen
diese gegentber den konventionellen Wandlern folgende
Vorteile auf:

- Hohe Genauigkeit

- GroBer linearer Bereich

- Kompakte Abmessungen

- Einfache Integration in einem Schaltfeld

Anregung der SUE 3000 Uber eine optische Kommunika-
tionsverbindung: Die Ubertragung der Anregesignale zwischen
REF542plus und SUE 3000 wird im schnellen Umschaltsys-
tem als optisches Signal realisiert.

Um optische Signale senden zu kénnen, muss das
REF542plus mit einem Full Mainboard ausgestattet werden
(Mainboard 6 Full Version, siehe REF542plus Produktdaten-
blatt).

Das REF542plus ist mit folgender Hardware besttckt:

- Full Mainboard (optische Schnittstellen)

- Netztell

- 1-8 binare Ein-/Ausgabemodule

- Analoge Eingangskarte mit Spannungssensoren-
und Stromsensoren bzw. Wandlern

- Kommunikationskarte (optional)

2.3.2  Schnellumschalteinrichtung SUE 3000

Die SUE 3000 ist das Herzstlick des schnellen Umschalt-
systems. Aufgabe der SUE 3000 ist die moglichst unter-
brechungslose Umschaltung von einer fehlerbehafteten
Einspeisung auf eine redundante, unabhangige Reserve-
einspeisung. Dazu vergleicht die SUE 3000 permanent die
Netzverhéltnisse der momentan aktiven Einspeisung mit
denen der Reserveeinspeisung.

Liegen zum Zeitpunkt der Umschaltungsanregung synchrone
Netze vor, so kann eine Umschaltung in Kurzzeit erfolgen.

Im Falle nicht synchroner Netze erfolgt die Umschaltung

je nach Einstellung im ersten Schwebungsminimum
(Schwebungsumschaltung), nach Unterschreiten eines Grenz-
wertes der Sammelschienenspannung (restspannungs-
abhangige Umschaltung) oder nach Ablauf einer fest para-
metrierten Zeit (zeitgesteuerte Umschaltung).

Anregung der SUE 3000 Uber eine optische Kommunika-
tionsverbindung: Die Ubertragung der Anregesignale zwischen
REF542plus und SUE 3000 wird im schnellen Umschalt-
system als optisches Signal realisiert. Um optische Signale
empfangen zu kdénnen, muss die SUE 3000 mit einem Full
Mainboard ausgestattet werden (Mainboard 6 Full, siehe

SUE 3000 Betriebsanleitung).

Die SUE 3000 ist mit folgender Hardware bestickt:
- Full Mainboard (mit optischen Schnittstellen)
- Netztell
- 3 binare Ein-/Ausgabemodule
(mit statischen Relais)
- Analogeingabekarte
- Kommunikationskarte (optional)
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2.3.83  Vakuum-Leistungsschalter VM1-T

Der VM1-T ist eine Sonderausfiihrung des bewahrten

VM1 Vakuum-Leistungsschalters fur den Einsatz in
Mittelspannungsschaltanlagen. Im Gegensatz zu Leistungs-
schaltern mit Federantrieb ist der VM1-T mit einem Magnet-
antrieb ausgestattet, wodurch sich extrem schnelle Schalter-
zeiten realisieren lassen.

Diese kommen durch folgende Eigenschaften zustande:

- Magnetischer Antrieb

- Optimierung des Magnetflusses

- Intelligente Steuerung des Spulenstromes

- Speicherung der fUr einen Schaltzyklus bendétigte Energie in
integrierten Energiespeichern (nur geringe Hilfsenergie zum
Schalten notwendig)

- Kurze Eigenzeiten des Leistungsschalters

Einsetzbar ist der VM1-T in allen gangigen luftisolierten
Schaltanlagen von ABB sowie vieler anderer Hersteller.

Weitere Eigenschaften kénnen der Betriebsanleitung
BA 543/01 des VM1-T Vakuum-Leistungsschalters ent-
nommen werden.

2.4 Funktionsweise des Schnellumschaltsystems
Beim schnellen Umschaltsystem werden beide voneinander
unabhangigen Einspeisungen jeweils durch ein REF542plus
Uberwacht. Um noch schnellere Reaktionszeiten zu gewéahr-
leisten, sind diese neben den gewdhnlichen Schutzfunktionen
mit zwei speziell fir das schnelle Umschaltsystem entwickel-
ten Detektoren zur Erkennung des Fehlerortes ausgestattet:

- FDI (Fast Direction Indiction) und

- VS (Voltage Supervision)

Das FDI-Modul pruft kontinuierlich die Leistungsrichtung in
der Einspeisung, das VS-Modul fiihrt permanent eine Uber-
bzw. Unterspannungsprifung durch (beide Module sind im
REF542plus Protection Manual beschrieben).

FDI und VS werten Phasenspannungen und -stréme
kontinuierlich aus. Wird in einer der beiden Einspeisungen ein
Fehler festgestellt, setzt das entsprechende REF542plus eine
Anregung an die SUE 3000 ab. Um eine schnellstmdgliche
Anregung zu Ubertragen, sind die REF542p/us Uber Licht-
wellenleiter mit der SUE 3000 verbunden.

2.5 Reaktionszeit des Schnellumschaltsystems

Die Performance des schnellen Umschaltsystems wurde

durch umfassende Prifungen unter reellen Bedingungen nach-
gewiesen. Die folgenden Abbildungen zeigen exemplarisch die
Reaktionszeiten des schnellen Umschaltsystems:

Internal Fault Recorder:

t [ms] -a0

M|
Voltage UL1E o /—--"\.
Voltage UL2E A
Voltage UL3E —,

Zeitpunkt des

Current IL1
Current IL2 .

Anregung der
Umschalteinrichtung

Spannungseinbruchs

durch VS Modul — |

) I~
I
Abbildung 3: Reaktionszeit des VS-Moduls.

Die Dauer vom Erkennen des Spannungseinbruchs bis zum Absetzten des Ausschaltbefehls betragt in diesem Fall 3,2ms.
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1.0000 1 4 F N
eieeie-Zu diesem:Zeitpunkt wird der
~.i...... Hauptkontakt des Leistungs-

nn4z . schalters der fehlerbehafteten
7=7  Volt Elnspe|>ung geoffnet
—-1.0000
E0.00
31.60
Sl Volt
—50.00 P 0 i L P i
DATA 11. 5946 SEC(TBF} 0131 SEC)TH): off XEOF T: .0088 SEC/DIV

Abbildung 4: Reaktionszeit des HSTS vom Auftreten des Fehlers bis zum Offnen des Hauptkontakts des Leistungsschalters der fehlerhaften Einspeisung (13ms)
u diesem: Zeitpunkt wird der
Hauptkontakt des Leistungs-
schalters der Reserveein-
[N
8=6 S
nkt des FehleraL . i
-50.00 ¢ ¢ ¢ : | ,;—— —~_ i R R
DATA 11. 6025 SEC(TEF} 0210 SEC{TH) off:%EQF T: .0088 SEC-DIV
Abbildung 5: Reaktionszeit des HSTS vom Auftreten des Fehlers bis zum SchlieBen des Hauptkontakts des Leistungsschalters der Reserveeinspeisung (21ms)
1 [ms] -40 -30 -20 -10 1] 10 20 30 40 S0 60 70 80
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TN — —_ P
Voltage UL1 — g — — /:’_d_*_\;\_\ —— ——a - 77_/ - _\_\ _),.C N e = ——= _‘_‘ﬁ*\:\_;
Voltage ‘LT,L"_ﬁ_\*T_,,-;r_‘;\.\_»&_?._x__*____,__‘;.____:P___,__/_;__._:7t,__'-+___
Voltage UL3 ___\-//_3_\_-_7{_3&
Current L1 — —eg — — T e Ty
Curtent 112 s e — o e
Cument I — — o — — e — = — — S e — e —
Cb1Cmdop - - -
Cb1CmdCI
Cb1DefOp .
cewoefc _ __ __ __ 1
Ch2CmdOp
¢zl OO o
¢v20efOp __ __
Cb2DefC| _———————— =
VS Init I
T T T T T T T T T T T T T T T
tms) -40 E 2 -10 0 10 2 ] a0 s0 60 70 80
Abbildung 6: Gesamtumschaltzeit (30ms) des HSTS am Beispiel eines einphasigen Spannungsfehlers
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Technische Daten (*)

schalteigenzeit VM1-T Leistungsschalte 10 ms
chalteigenzeit VM1-T Leistungsschalter i 16 ms
Gesamtumschaltzeit (Schnellumschaltung) . 30ms

Die Zeiten beziehen sich auf den
Leistungsschalter VM1-T 1212-25

110 /"220 \ bC
ennfrequenz 50/ éO Hz H
éﬁnspannung """""" 12 k\}
éﬁnstrom """""" 1 .25(5 / 2.006 A
“‘KLJ;ZSChlussauséghaltstrom """ ' 25 kA )

(*) Andere technische Daten auf Anfrage
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