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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fir die von CENELEC am 2019-04-03 angenommene Européische Norm als DIN-Norm
ist 2020-02-01.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 60255-181:2016-10.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 434  Messrelais und Schutzeinrichtungen® der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 95 ,Measuring relays and protection equipment* erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieses Dokuments bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch® zu diesem Dokument
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees das Dokument
bestatigt,

zurlickgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

geandert.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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EUROPAISCHE NORM EN IEC 60255-181
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE April 2019

ICS 29.120.70

Deutsche Fassung

Messrelais und Schutzeinrichtungen —
Teil 181: Funktionsanforderungen fur den Frequenzschutz

(IEC 60255-181:2019)
Measuring relays and protection equipment — Relais de mesure et dispositifs de protection —
Part 181: Functional requirements for frequency Partie 181: Exigences fonctionnelles relatives
protection aux protections de fréquence
(IEC 60255-181:2019) (IEC 60255-181:2019)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2019-04-03 angenommen. CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten

s o ceNiE

Europaisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Der Text des Dokuments 95/402/FDIS, zukinftige 1. Ausgabe der IEC 60255-181, erarbeitet vom IEC/TC 95
.Measuring relays and protection equipment®, wurde zur parallelen IEC-CENELEC-Abstimmung vorgelegt
und von CENELEC als EN IEC 60255-181:2019 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Veroéffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop):  2020-01-03

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zurlickgezogen
werden missen (dow):  2022-04-03

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
kénnen. CENELEC ist nicht daftr verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60255-181:2019 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung
als Europaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung sind unter ,Literaturhinweise“ zu den aufgelisteten Normen die nachstehenden
Anmerkungen einzutragen:

IEC 60255-24 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 60255-24.
IEC 61000-2-4:2002 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 61000-2-4:2002 (nicht modifiziert).

IEC 61850-7-4 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 61850-7-4.
IEC 61850-9-2 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 61850-9-2.
IEC 61869-9:2016 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 61869-9:=2" (nicht modifiziert).

2 n Vorbereitung. Dokumentstufe zum Zeitpunkt der Verdéffentlichung: FprEN 61869-9:2016.
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Anhang ZA
(normativ)

Normative Verweisungen auf internationale Publikationen mit ihren
entsprechenden europaischen Publikationen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ANMERKUNG 1 Ist eine internationale Publikation durch gemeinsame Abweichungen modifiziert worden,
gekennzeichnet durch (mod.), dann gilt die entsprechende EN oder das HD.

ANMERKUNG 2 Aktualisierte Informationen Uber die in diesem Anhang aufgelisteten aktuellen Fassungen der
Europaischen Normen sind hier verfligbar: www.cenelec.eu.

Publikation Jahr Titel EN/HD Jahr

IEC 60050-103 - International Electrotechnical Vocabulary - - -
Part 103: Mathematics — Functions

IEC 60050-447 - International Electrotechnical Vocabulary - — -

Part 447: Measuring relays

IEC 60050-601 - International Electrotechnical Vocabulary — — -
Chapter 601: Generation, transmission and
distribution of electricity — General

IEC 60255-1 - Measuring relays and protection equipment — EN 60255-1 -
Part 1: Common requirements
IEC 61850 Reihe  Communication networks and systems for  EN 61850 Reihe
power utility automation
IEC 61869 Reihe  Instrument transformers EN 61869 Reihe
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60255 legt die Mindestanforderungen fiir die Bewertung der Funktionalitat und des
Betriebsverhaltens des Frequenzschutzes fest. AulRerdem legt dieses Dokument fest, wie Ergebnisse von
Prufungen des Betriebsverhaltens dokumentiert und veréffentlicht werden.

Das vorliegende Dokument behandelt die Funktionen, die auf der Frequenzmessung oder der Messung des
Frequenzgradienten beruhen. Dariber hinaus behandelt dieses Dokument den Frequenzschutz, wenn
zusatzliche Sperrelemente benutzt werden.

Dieses Dokument definiert die Faktoren, die die Genauigkeit unter stationaren Bedingungen und die
Merkmale des Betriebsverhaltens unter dynamischen Bedingungen beeinflussen. AuRerdem sind in diesem
Dokument Prifverfahren zum Nachweis von Betriebskennwerten und der Genauigkeit enthalten.

Tabelle 1 enthalt die in diesem Dokument behandelten Frequenzschutzfunktionen.

Tabelle 1 — Bezeichnung fiir den Frequenzschutz

Funktionsnummern nach Logikknoten nach
IEEE/ANSI C37.2 IEC 61850-7-4
Unterfrequenzschutz 81U PTUF
Uberfrequenzschutz 810 PTOF
Frequenzgradientenschutz (ROCOF-Schutz) 81R PFRC

Dieses Dokument mit Funktionsanforderungen gilt flir Frequenzschutzfunktionen, die in ein Schutzrelais
integriert sind, aber auch fur andere Gerate, bei denen der Frequenzschutz zur Funktionalitdt gehort (z. B.
Ausléseeinheiten in einem Niederspannungs-Leistungsschalter oder Wechselrichter, die mit Photovoltaik-
oder Speichersystemen verbunden sind).

Dieses Dokument behandelt keine Synchronisationsfunktionen oder Funktionen fur die Synchronisations-
prufung.

Dieses Dokument enthélt keine Funktionsbeschreibungen weiterer Merkmale, die haufig mit Frequenz-
schutzfunktionen im Zusammenhang stehen, wie z. B. eine Unterspannungssperre, eine df/ds oder AflAs-
Uberwachung, eine Stromiberwachung oder eine Leistungsiiberwachung (f/P-Funktion). Im vorliegenden
Dokument wird nur deren Einfluss auf die Frequenzschutzfunktion betrachtet.

Die von den Schutzeinrichtungen ausgegebenen Messergebnisse der Frequenz und des Frequenzgradienten
gehoren nicht zum Anwendungsbereich dieses Dokuments.

Darlber hinaus behandelt dieses Dokument nicht ausdriicklich die Frequenzrelais, die mit dem Strom als
EingangserregungsgroRe arbeiten, aber die in diesem Dokument behandelten Grundsatze kénnen auf diese
Anwendungen ausgedehnt und als Leitfaden dafir angesehen werden.

Die allgemeinen Anforderungen an Messrelais und Schutzeinrichtungen sind in IEC 60255-1 festgelegt.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60255-1, Measuring relays and protection equipment — Part 1: Common requirements
IEC 60050-103, International Electrotechnical Vocabulary — Part 103: Mathematics — Functions
IEC 60050-447, International Electrotechnical Vocabulary — Part 447: Measuring relays

IEC 60050-601, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 601: Generation, transmission and
distribution of electricity — General

IEC 61850 (all parts), Communication networks and systems for power utility automation

IEC 61869 (all parts), Instrument transformers

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60050-103, IEC 60050-447,
IEC 60050-601 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— |EC Electropedia: verflgbar unter http://www.electropedia.org/
— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

3.1
Eingangserregungsgrofe
Erregungsgrofe, die entweder selbst die charakteristische Grofke darstellt oder dazu beitragt, diese zu bilden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die charakteristische EingangsgroRe fir die Frequenzschutzfunktion kann die Spannung
sein.

[QUELLE: IEC 60050-447:2010, 447-03-02, modifiziert — Die Anmerkung zum Begriff wurde durch eine neue
Anmerkung ersetzt.]

3.2

charakteristische GroRe

elektrische GrélRe oder ein von ihr abgeleiteter Parameter, deren/dessen Name ein Messrelais oder eine
Schutzeinrichtung kennzeichnet und deren/dessen Werte Gegenstand von Genauigkeitsanforderungen sind

Anmerkung 1 zum Begriff.  Die charakteristische GroRe fir den Unterfrequenzschutz und den Uberfrequenzschutz ist
die Frequenz; die charakteristische GroRe fir den Frequenzgradientenschutz (ROCOF-Schutz) ist der Frequenzgradient.

[QUELLE: IEC 60050-447:2010, 447-07-01, modifiziert — Die Beispiele wurden durch eine neue Anmerkung
zum Begriff ersetzt.]

3.3

Kennlinie

Kurve, die die Beziehung zwischen der theoretisch festgelegten Ansprechzeit und der charakteristischen
Grole darstellt
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3.4

Einstellwert der charakteristischen GroRe

Gg

Wert der charakteristischen Grof3e, der als Referenz flr die Definition der Kennlinie benutzt wird

3.5
Startwert
Wert der charakteristischen GroRe, bei dem ein Messrelais oder eine Schutzeinrichtung startet (anzieht)

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Der Startwert wird auch als ,Anzugswert‘ bezeichnet.

3.6
Riicksetzwert
Wert der charakteristischen Gréf3e, bei dem ein Messrelais oder eine Schutzeinrichtung ricksetzt

3.7

Startzeit

Zeitintervall zwischen dem Zeitpunkt, an dem eine festgelegte Anderung des Werts (der Werte) der
Eingangserregungsgrofie(n) vorgenommen wird, die bewirkt, dass das Messrelais oder die Schutzeinrichtung
in der Anfangsstellung oder in der Ruhestellung startet, und dem Zeitpunkt, an dem es bzw. sie anspricht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Startzeit wird auch als ,Anzugszeit‘ bezeichnet.

3.8

Ansprechzeit

Zeitintervall zwischen dem Zeitpunkt, an dem eine festgelegte Anderung des Werts (der Werte) der
EingangserregungsgrofRe(n) vorgenommen wird, die bewirkt, dass das Messrelais oder die Schutzeinrichtung
in der Anfangsstellung oder in der Ruhestellung anspricht, und dem Zeitpunkt, an dem es bzw. sie startet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Ansprechzeit der Schutzfunktion ist die Summe aus der Startzeit und dem Einstellwert
der Ansprechverzdgerung.

3.9

Einstellwert der Ansprechverzégerung

beabsichtigte Zeitverzogerung, die vom Anwender eingestellt und vom Startsignal ausgeldst wird, um das
Ansprechsignal herbeizufiihren

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Ansprechzeit der Frequenzschutzfunktion ist die Summe aus der Startzeit (Anzugszeit)
und dem Einstellwert der Ansprechverzdogerung. Die Differenz zwischen Ansprechzeit und Einstellwert der Ansprech-
verzdgerung ist in Bild 1 festgelegt. Bild 1 beruht auf einer plétzlichen Frequenzanderung, die nur angewendet wird, um
die Definition fir die Initialisierung der Startzeit zu vereinfachen.
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Eingangs- il i
erregungsgrofe Anderung der Eingangserregungsgréfie
(z. B. Spannung)

Charakteristische A
GroRke

Frequenz® |

Startsignal

Ananranheainnal
MNSpiIcTrisigiiai

I
I
| Einstellwert '
_ Startzeit | der Ansprechverzdgerung |
A (3.9) "l
. | Ansprechzeit J
A | (3.8) ':
I | >
Zeit

a Es ist der Unterfrequenzschutz als Beispiel angegeben.

Bild 1 — Ansprechzeit und Einstellwert der Ansprechverzégerung

3.10

Riickfallzeit

Zeitintervall zwischen dem Zeitpunkt, an dem eine festgelegte Anderung des Werts (der Werte) der
Eingangserregungsgrofie(n) vorgenommen wird, die bewirkt, dass das Messrelais oder die Schutzeinrichtung
im Betriebszustand rickfallt, und dem Zeitpunkt, an dem es bzw. sie riickfallt

3.1

Riicksetzzeit

Zeitintervall zwischen dem Zeitpunkt, an dem eine festgelegte Anderung des Werts (der Werte) der
Eingangserregungsgrofie(n) vorgenommen wird, die bewirkt, dass das Messrelais oder die Schutzeinrichtung
zuricksetzt, und dem Zeitpunkt, an dem es bzw. sie zuriicksetzt

[QUELLE: IEC 60050-447:2010, 447-05-06, modifiziert — siehe Bild 6.]

3.12
Riicksetzhysterese
Absolutwert der Differenz zwischen dem Ricksetzwert und dem Startwert der Schutzfunktion

3.13
Riicksetzverhaltnis
Verhaltnis zwischen dem Ricksetzwert und dem Startwert der Schutzfunktion

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Riicksetzverhaltnis wird fiir den Frequenzgradienten nach der Festlegung in 4.4.2 und
5.8 verwendet.

3.14

Arbeitsbereich

Bereich, in dem das Messrelais unter festgelegten Bedingungen entsprechend den festgelegten Anforderun-
gen die vorgesehenen Aufgaben ausfihrt
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Anmerkung 1 zum Begriff. ~ Wenn Genauigkeitsanforderungen zu erfillen sind, siehe effektiver Messbereich
(IEC 60050-447:2010, 447-07-08).

Anmerkung 2 zum Begriff: Fir die einwandfreie Berechnung der Netzfrequenz ist ein Mindestpegel der Eingangs-
erregungsgroRe wie z. B. der Spannung erforderlich.

[QUELLE: IEC 60050-447:2010, 447-03-16, modifiziert — Die Anmerkung 2 zum Begriff wurde erganzt.]

3.15

effektiver Messbereich

Teil des Arbeitsbereichs einer EingangserregungsgroRe oder charakteristischen Grolke, in dem die
Genauigkeitsanforderungen erfullt werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Anmerkung gilt nur fir die franz6sische Sprachfassung.
[QUELLE: IEC 60050-447:2010, 447-07-08]

3.16

Frequenzgradientenschutz

ROCOF

Schutzfunktion, die ansprechen soll, wenn sich die Frequenz um einen bestimmten Betrag je Zeiteinheit
andert

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Anmerkung gilt nur fur die franzésische Sprachfassung.

3.17

Periode

T

kleinste periodische Differenz zwischen zwei Werten der unabhangigen Variablen, bei denen sich die Werte
einer periodischen Grofe identisch wiederholen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wenn f{(¢) eine periodische Groflie darstellt, ist /(¢ + T) = f(¢).
Anmerkung 2 zum Begriff:  Im Falle einer Zeitfunktion wird manchmal die Benennung ,Periodendauer” verwendet.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Das Formelzeichen T wird fur die Periode hauptsachlich dann verwendet, wenn die unab-
hangige Variable die Zeit ist.

[QUELLE: IEC 60050-103:2009, 103-06-01]

3.18
Frequenz

/

Kehrwert der Periode

Anmerkung 1 zum Begriff:  Im Falle einer zeitabhangigen Funktion wird vorwiegend das Formelzeichen f'verwendet. In
der Optik wird vorwiegend das Formelzeichen v (nu) benutzt.

Anmerkung 2 zum Begriff: Fir eine Sinuskurve ist die Frequenz die erste Ableitung des Phasenwinkels (siehe
IEC/IEEE 60255-118-1:2018). Anhang D enthalt eine ausfiihrliche Beschreibung.

[QUELLE: IEC 60050-103:2017, 103-06-02, modifiziert — Die Anmerkung 2 zum Begriff wurde durch eine
neue Anmerkung ersetzt.]

3.19
Netzfrequenz
eine der vereinbarungsgemal in Elektrizitdtsversorgungssystemen verwendeten Frequenzen
[QUELLE: IEC 60050-601:1985, 601-01-05]
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4 Spezifikation der Funktion

4.1 Allgemeines

In Bild 2 ist ein Beispiel fur die Schutzfunktion mit ihren EingangsgréRen und Ausgangsgroflen, mit dem
Messelement, dem Zeitverzogerungskennwert und der Funktionslogik dargestellt. Der Hersteller muss fur die
spezifische Implementierung das entsprechende Funktionsblockschaltbild bereitstellen.

Funktionslogik

4 Schwellenwert(e) R :
Startsignal
Eingangs- . Charakte- T T T T > (Anzugssignal)
erregungsgroBen Erregungs- e ristische | Zeitverzégerung
grofken messung Groke | |
””””” G L) — ! '
Messelement | A 4
(Signal- J — 1l _
verarbeitung) Zusatzliches Zeitglied(er) xfsﬁfsceﬁ'gnﬁ)l
777777777 > Stabilisierungs- ey S

oder

Sperrelement
Binare Der genaue Inhalt dieses Funktionslogikbereichs hingt AVVeitefe b_inéfT N\
i i . usgangssignale
Elledndesiuiele \_ven der Implementierung ab. ) %

Bild 2 — Vereinfachtes Funktionsblockschaltbild der Schutzfunktion

4.2 Eingangserregungsgrofen/Erregungsgrofen

Die Eingangserregungsgrofien sind die Messsignale, z. B. Spannungen. Fur analoge Eingangsgréfen sind
inre Bemessungswerte sowie die entsprechenden Anforderungen in IEC 60255-1 festgelegt.
Eingangserregungsgréfien koénnen Uber direkte Verbindung mit Primarleitern (z. B.
Niederspannungsschienen) oder von Messwandlern (z. B. Spannungswandler nach IEC 61869 (alle Teile))
erhalten werden oder als ein Datenpaket Uber eine Kommunikationsschnittstelle mit einem geeigneten
Kommunikationsprotokoll (wie z. B. nach IEC 61850-9-2 und genauer in IEC 61869-9).

Die Dokumentation der Schutzfunktion muss die Art der von der Schutzfunktion verwendeten Eingangs-
erregungsgroéfRen angeben. Beispiele sind:

— Messung der einphasigen oder mehrphasigen Leiter-Erde- oder Leiter-Sternpunkt-Spannung;

— Messung der einphasigen oder mehrphasigen Leiter-Leiter-Spannung;

—  Leiterstrdme (Netzstréme).

Der Hersteller muss festlegen, welche Erregungsgrof3en fir den Betrieb des Frequenzschutzes genutzt

werden. Wie in Bild 2 dargestellt, kdnnen sich die Erregungsgroen von den Eingangserregungsgrofien
unterscheiden, z. B.:

— Nutzung der Leiter-Erde- oder der Leiter-Leiter-Spannung;
— Nutzung von zwei verschiedenen Spannungsquellen;

— Nutzung von aus Phasengrofien abgeleiteten Signalen, z. B. Mitsystemspannung oder berechnete
Leiter-Leiter-Spannungen usw.;

— Nutzung des Stroms wie z. B. Leiterstrom oder Mitsystemstrom usw.
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Der Hersteller muss festlegen, welche charakteristische GréRe fir den Betrieb des Frequenzschutzes genutzt
wird. Beispiele sind:

— Messung der Netzfrequenz;
— Messung der Frequenzgradienten (df/d¢) (ROCOF).

Netzfrequenz und df/d~-GroRen koénnen Uber einen anderen Zeitraum (z.B. einen oder mehrere
Netzfrequenzzyklen) gemessen werden. Dieser Zeitraum kann in Abhangigkeit von der Anwendereinstellung
feststehend oder veranderlich sein. Wenn dieser Zeitraum einstellbar ist, wirkt sich der Einstellwert auf den
Zeitkennwert (z. B. Startzeit) aus.

Der Hersteller muss angeben, ob die Frequenz- oder ROCOF-Messung durch eine Anwendereinstellung
(z. B. eine Frequenz, die Uber eine wahlbare Anzahl von Zyklen gemittelt wird) beeinflusst wird. In diesem
Fall muss der Hersteller den Einfluss dieser Einstellungen auf das Verhalten der Funktion und die
empfohlenen Einstellungen fiir die jeweiligen Funktionsprifungen und fir die Anwendungen angeben.

Alle diese charakteristischen GroRen beruhen auf einer grundlegenden Frequenzmessung. Es gibt
verschiedene Algorithmen und im Anhang C ist eine Auswahl beschrieben.

Wenn die Schutzeinrichtung nicht mit Spannungseingangen ausgerustet ist oder wenn die Spannungssignale
nicht vorhanden sind oder unterhalb der Sperrschwelle liegen, kann die Frequenzmessung an den Netz-
stromeingangen durchgefuhrt werden. Dieses Merkmal wird im Allgemeinen verwendet, um die Frequenz-
nachfuhrung durchzufuhren, und es wird nicht zur Durchfiihrung des Frequenzschutzes empfohlen. Wenn
Leiterstrome als Eingangserregungsgréfen flr ihren Frequenzschutz verwendet werden, muss der Hersteller
das angeben. Die Leistungsfahigkeit des Frequenzschutzes auf der Basis des Leiterstromes wird mit den
Typprufungen nach Abschnitt 6 nicht Uberprift, die Grundsatze der Prifung kénnen aber auf diese
Anwendungen ausgedehnt und als Leitfaden dafir angesehen werden.

4.3 Binare Eingangssignale

Sofern bindre Eingangssignale (extern oder intern angesteuert) verwendet werden, muss deren Einfluss auf
die Schutzfunktion im Funktionslogikschaltbild eindeutig beschrieben werden. Es darf auch eine zusatzliche
Beschreibung in Textform bereitgestellt werden, wenn diese der weiteren Klarung der Funktionalitat der
Eingangssignale und ihrer vorgesehenen Nutzung dient.

Die binaren Eingangssignale fir diese Funktion dirfen von einer Anzahl verschiedener Quellen stammen.
Beispiele dafir sind:
— herkémmlich Uber Leitungen mit physischen (typischerweise optisch isolierten) Eingangen,;

— Uber eine Kommunikationsschnittstelle von externen Geraten (z. B. GOOSE-Signale nutzend nach
IEC 61850);

— Uber interne logische Verbindungen von anderen Funktionselementen innerhalb des Relais; z. B.
Unterspannungssperre, df/dz- oder Af/ At-Uberwachung, Stromiiberwachung und Leistungsiiberwachung
(f/P-Funktion);

— Uber eine interne Logik innerhalb der Frequenzschutzelemente.
Das Empfangsverfahren des Signals ist weitgehend unerheblich, aufler dass es mit den Betriebs-

anforderungen Ubereinstimmen muss. Definitionen, Bemessungs- und Normwerte fir bindre Eingangssignale
sind in IEC 60255-1 festgelegt.
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4.4 Funktionslogik
441 Betriebskennwerte

4411 Allgemeines

Die Beziehung zwischen Ansprechzeit und charakteristischer Grofle kann mit einer Kennlinie angegeben
werden. Die Form dieser Kurve muss vom Hersteller durch eine Gleichung (bevorzugt) oder graphisch
angegeben werden.

Dieses Dokument legt einen unabhangigen Zeitkennwert fest (d. h. eine eindeutige Verzégerung).

Der unabhéangige Zeitkennwert wird definiert als der Einstellwert der charakteristischen GrolRe Gg und als der
Einstellwert der Ansprechverzégerung ldelay- Wenn keine absichtliche Verzégerung benutzt wird, wird die
Schutzfunktion als eine unverzdgerte Funktion bezeichnet.

4.4.1.2 Kennlinie fiir die Unterfrequenzfunktion

Fir die Unterfrequenzfunktion gilt 7 = #4elay bei G < Gg. Bild 3 zeigt die unabhangige Zeitkennlinie.

fe) ‘,

Arbeitsbereich

Gimit = unter?‘r Wert

Ues aingeygcuociicni

Arbeitsbereichs

ljlay | == mmmmmm e

Q

-
limit G
Bild 3 — Unabhéngige Zeitkennlinie der Unterfrequenzfunktion

ANMERKUNG Die Genauigkeit der Zeitkennlinie wird Uber den effektiven Messbereich gewahrleistet, es wird jedoch
davon ausgegangen, dass die Funktion Uber dem Arbeitsbereich wirkt, wie in 5.2 beschrieben.

4.41.3 Kennlinie fiir die Unterfrequenzfunktion

Fur die Uberfrequenzfunktion gilt e) bei G > Gg. Bild 4 zeigt die unabhangige Zeitkennlinie.

= tdelay
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lG) A

Arbeitsbereich

Giimit = unterer Wert
des angegebenen
Arbeitsbereichs

tdelay

G Glimit G

Bild 4 — Unabhéngige Zeitkennlinie der Uberfrequenzfunktion

ANMERKUNG Die Genauigkeit der Zeitkennlinie wird Gber den effektiven Messbereich gewahrleistet, es wird jedoch
davon ausgegangen, dass die Funktion Gber dem Arbeitsbereich wirkt, wie in 5.2 beschrieben.

4.41.4 Kennlinie fiir die Frequenzgradientenfunktion (ROCOF)

Fir die ROCOF-Funktion gilt 1G) = ldelay bei |G| > |Gg|. Bild 5 zeigt die unabhangige Zeitkennlinie.

ey |

' '

(] (]

] ]
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+ (negativer ROCOF) (positiver ROCOF)

] [}

; !
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des angegebenen e ———————f - - - e e oo »  des angegebenen

Arbeitsbereichs s 1 : ' Arbeitsbereichs
' : i g
] [ ] : >
~Grin “Grin +Gg *Ghin G

Bild 5 — Unabhangige Zeitkennlinie der ROCOF-Funktion (fiir einen negativen
oder positiven ROCOF)

ANMERKUNG Die Genauigkeit der Zeitkennlinie wird Uber den effektiven Messbereich gewahrleistet, es wird jedoch
davon ausgegangen, dass die Funktion Gber dem Arbeitsbereich wirkt, wie in 5.2 beschrieben.

Die Arbeitskennlinie kann je nach Anwendereinstellung nur fir einen positiven ROCOF, nur fiir einen
negativen ROCOF oder fiir beide definiert werden. Diese Arbeitskennlinie muss vom Hersteller angegeben
werden. Die positiven und die negativen Schwellenwerte kdnnen sich unterscheiden und mit zwei ver-
schiedenen ROCOF-Elementen umgesetzt werden.
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4.4.2 Riicksetzkennwerte

Generell gibt es kein absichtlich verzogertes Ricksetzen. Die Funktion muss in ihren Ruhezustand
zuruckkehren, wenn:

— G > Gg + (Rucksetzhysterese), fur die Unterfrequenzfunktion,
- G < Gg - (Rucksetzhysterese), fur die Uberfrequenzfunktion, und

— |G| < (Rucksetzverhaltnis) x |Gg| oder |G| < |Gg| — (Ricksetzhysterese), fir die ROCOF-Funktion oder
die entsprechende Gleichung, wenn df/d¢ mit Vorzeichen verwendet wird,

und

Ricksetzhysterese = |Ricksetzwert - Ansprechwert|

Ricksetzwert

Riicksetzverhaltnis = Ansprechwert

Fir ROCOF-Funktionen kann das Rucksetzverhaltnis mit einer absoluten Mindest-Rlcksetzhysterese
verknUpft werden, die flr untere Schwellenwerte gilt. In diesem Fall ist der Riicksetzwert der groRere Wert
entweder des angegebenen Rucksetzverhéltnisses oder der Rucksetzhysterese (z. B. Ricksetzverhaltnis
98 % mit einer Mindest-Ricksetzhysterese von 40 mHz/s).

Fur einen Frequenzschutz muss nur die Rulckfallzeit angegeben werden. Eine absichtliche Rucksetz-
zeitkennlinie wird bei Frequenzschutzfunktionen im Allgemeinen nicht bereitgestellt. Die Differenz zwischen
Rickfallzeit und Rucksetzzeit wird in Bild 6 noch einmal erlautert.
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Bild 6 — Diagramm mit der Erlauterung der Start-, Ansprech-, Riickfall- und Riicksetzzeit

4.5 Weitere Einflussfunktionen/-bedingungen

4.51 Allgemeines

Die folgenden Bedingungen koénnen das Verhalten der Frequenzschutzfunktion beeinflussen. Diese
Bedingungen konnen durch weitere Funktionselemente festgestellt werden, die dann auf eine vorher
definierte Weise Uber binare Eingangssignale mit dem Frequenzschutz in Wechselwirkung treten, z. B. mit
dem Sperrfrequenzschutz, wenn die Spannungspegel unterhalb vorgegebener Grenzwerte liegen. Das
Betriebsverhalten dieser spezifischen Kennwerte muss vom Hersteller in der Dokumentation beschrieben
werden. Die zugehdrigen Funktionsprifungen werden im vorliegenden Dokument nicht beschrieben, aber die
zur Uberpriifung dieser Kennwerte angewandten Prifverfahren missen vom Hersteller im Typpriifbericht

beschrieben werden.

4.5.2

Spezifische Kennwerte der Unterfrequenz-/Uberfrequenzfunktion

Beispiele flr spezifische Kennwerte der Unterfrequenz-/Uberfrequenzfunktion sind:

Unterspannungssperre;

Full document details: DIN EN IEC 60255-181:2020-02
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- df/dt-Uberwachung;
—  StromUberwachung;
— Leistungsiiberwachung (f/P-Funktion).

4.5.3 Spezifische Kennwerte der ROCOF-Funktion

Beispiele fur spezifische Kennwerte der ROCOF-Funktion sind:
— Unterspannungssperre;

— Uberwachung der Unsymmetrie der drei Phasen;

—  Unterfrequenz-/Uberfrequenziiberwachung;

—  StromUberwachung.
4.6 Bindre Ausgangssignale

4.6.1 Allgemeines

Die bindren Ausgangssignale dieser Funktion durfen auf verschiedene Weise bereitgestellt werden. Beispiele
dafur sind:

—  herkdmmlich Uber Leitungen von physischen Ausgangskontakten von Schutzeinrichtungen;

—  Uber eine Kommunikationsschnittstelle zu externen Geraten;

— Uber interne logische Verbindungen zu anderen Funktionselementen innerhalb der Schutzeinrichtung;

— Uber eine interne Logik innerhalb der Frequenzschutzelemente.

Das Bereitstellungsverfahren des Signals ist weitgehend unerheblich, aul’er dass es mit den Betriebs-

anforderungen Ubereinstimmen muss. Definitionen, Bemessungs- und Normwerte fir bindre Ausgangs-
signale, die Uber Ausgangskontakte bereitgestellt werden, sind in IEC 60255-1 festgelegt.

4.6.2 Startsignal (Anzugssignal)

Das Startsignal ist das Ausgangssignal von Mess- und Schwellenwertelementen ohne eine absichtliche
Verzogerung.

Der Hersteller muss die Informationen Uber die Startsignale, die fir das Start-/Fehlererkennungselement
verwendeten Kennwerte und Logik, die erforderlichen Einstellparameter, die Bedeutung und die Nutzung der
Einstellungen und die von der Funktion stammenden Ausgangssignale in dem Umfang festlegen, wie er fir
eine einwandfreie Anwendung und Prifung notwendig ist.

Wird kein Startsignal vorgegeben, muss der Hersteller Informationen dartber angeben, wie Priifungen im
Zusammenhang mit dem Startsignal nach den Festlegungen in Abschnitt 6 durchzufiihren sind.

4.6.3 Ansprechsignal (Auslosesignal)

Das Ansprechsignal ist das Ausgangssignal der Mess- und Schwellenwertelemente nach dem Ende einer
absichtlichen Ansprechverzégerung. Bei unverzogerten Elementen darf dieses Signal gleichzeitig mit dem
Startsignal (falls verfugbar) auftreten.

4.6.4 Binare Ausgangssignale

Wenn beliebige weitere binare Ausgangssignale zur Nutzung zur Verfligung stehen, muss deren Arbeits-
weise im Funktionslogikschaltbild eindeutig dargestellt werden. Es darf auch eine zusatzliche Beschreibung
in Textform bereitgestellt werden, wenn diese der weiteren Klarung der Funktionalitat der Ausgangssignale
und ihrer vorgesehenen Nutzung dient.
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5 Spezifikation des Betriebsverhaltens

5.1 Allgemeines

Da das vorliegende Dokument die Mindestanforderungen flr den Frequenzschutz festlegt, werden hier nur
die Spezifikationen des Betriebsverhaltens, die fur die Erflllung dieser Mindestanforderungen erforderlich
sind, betrachtet und dargelegt. Dieses Dokument legt auflerdem fest, wie das Betriebsverhalten mit Bezug
auf diese Mindestanforderungen vom Hersteller dokumentiert werden muss.

5.2 Effektiver Messbereich und Arbeitsbereich

Tabelle 2 und Tabelle 3 geben anhand von Beispielen an, wie der effektive Messbereich und der Arbeits-
bereich fir den Unterfrequenz-/Uberfrequenzschutz und den ROCOF-Schutz vom Hersteller angegeben
werden mussen. Abhangig von der Technik fur die Frequenzschutzfunktion kann der Bereich von den in den
Tabellen angegebenen Werten abweichen, wobei die angegebenen Werte nur Beispiele fir das Datenformat
darstellen. Der Hersteller muss den effektiven Messbereich und den Arbeitsbereich angeben und die Daten
mussen in dem in Tabelle 2 und Tabelle 3 angegebenen Format verdffentlicht werden. Wenn der effektive
Messbereich und der Arbeitsbereich mit der Bemessungsspannung oder der Nennfrequenz ausgedriickt
werden, muss der Hersteller die Werte der Bemessungsspannungen oder der Nennfrequenzen angegeben,
die fUr die Schutzfunktion zugelassen sind.

Tabelle 2 — Beispiele fiir den effektiven Messbereich und den Arbeitsbereich fiir den
Uberfrequenz-/Unterfrequenzschutz

GroRe Effektiver Messbereich Arbeitsbereich

Spannung 5 % bis 150 % der Bemessungsspannung 2 % bis 200 % der Bemessungsspannung

2,9V bis 86,6 V
(Sekundarspannung des Spannungswandlers)

1,5V bis 1155V
(Sekundarspannung des Spannungswandlers)

Netzfrequenz 0,95 bis 1,05 der Nennfrequenz 0,9 bis 1,1 der Nennfrequenz

47,5 Hz bis 52,5 Hz 45 Hz bis 55 Hz

ANMERKUNG Der Spannungsbereich kann als Prozentwert der Bemessungsspannung oder als Absolutwert der Spannung
(Sekundarspannung des Spannungswandlers) ausgedriickt werden. Falls die Bereiche als Absolutwerte angegeben werden, ist der
obere Grenzwert des effektiven Messbereichs grofRer als die zuldssigen Bemessungswerte (z. B. ein Bemessungswert von 57,7 V
fur einen effektiven Messbereich bis 86,6 V).

Tabelle 3 — Beispiele fiir den effektiven Messbereich und den Arbeitsbereich fiir den
ROCOF-Schutz

GroRe Effektiver Messbereich Arbeitsbereich
Spannung 5 % bis 150 % der Bemessungsspannung 2 % bis 200 % der Bemessungsspannung
2,9V bis 86,6 V 1,5V bis 15,5V
(Sekundarspannung des Spannungswandlers) (Sekundarspannung des Spannungswandlers)
Netzfrequenz® 0,95 bis 1,05 der Nennfrequenz 0,9 bis 1,1 der Nennfrequenz
47,5 Hz bis 52,5 Hz 45 Hz bis 55 Hz
ROCOF —5 Hz/s bis +5 Hz/s —10 Hz/s bis +10 Hz/s

ANMERKUNG Der Spannungsbereich kann als Prozentwert der Bemessungsspannung oder als Absolutwert der Spannung
(Sekundarspannung des Spannungswandlers) ausgedriickt werden. Falls die Bereiche als Absolutwerte angegeben werden, ist der
obere Grenzwert des effektiven Messbereichs groRer als die zuldssigen Bemessungswerte (z. B. ein Bemessungswert von 57,7 V
fur einen effektiven Messbereich bis 86,6 V).

a Falls der Algorithmus zur Messung des Frequenzgradienten vom Wert der Frequenz selbst nicht beeinflusst wird, muss der

Hersteller den Wortlaut ,nicht anwendbar® angeben. Das Verhalten des ROCOF-Schutzes aullerhalb des effektiven Mess
bereichs der Netzfrequenz muss von Hersteller angegeben werden. Fir die Durchfiihrung der Funktions-Typprifungen nach
Abschnitt 6 muss der Netzfrequenzbereich in jedem Fall mit dem angegebenen Einstellbereich von Startzeit und ROCOF
Ubereinstimmen, wobei der fir die Prifungen verwendete Anfangswert der Netzfrequenz dem Nennwert entspricht.
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Wenn Leiterstrome als EingangserregungsgroRen flr den Frequenzschutz verwendet werden, muss der
Hersteller den effektiven Messbereich und den Arbeitsbereich fir die Strome angeben.

Wenn die Bemessungswerte der Spannungseingangssignale der Schutzeinrichtung einen Stehwert auf-
weisen, der mit dem Wert des magnetischen Flusses (V/Hz) verknUpft ist, muss der Hersteller die grofite
V/Hz-Kurve in Abhangigkeit von der Zeit angeben, der das Spannungseingangssignal standhalten kann.

5.3 Genauigkeit der charakteristischen GroRe

Der Hersteller muss die Genauigkeit der charakteristischen GréRe zusammen mit einem Bereich von
Einstellwerten, Uber den die Genauigkeit anwendbar ist, angeben. Darlber hinaus muss der Hersteller das
Verhalten der Funktion Uber dem angegebenen Arbeitsbereich vorgeben.

Fiur die Unter-/Uberfrequenz muss die Genauigkeit mit einem absoluten Frequenzwert (z. B. 10 mHz)
angegeben werden. Zusatzlich zum Absolutwert kann ein auf den Einstellwert bezogener relativer Wert (Gg)

angegeben werden und der Genauigkeitsfehler muss der grofite der beiden Terme sein (z. B. £0,01 % oder
+10 mHz, je nachdem, welcher Wert grof3er ist).

Fir die ROCOF-Funktion muss die Genauigkeit mit einem auf den Einstellwert bezogenen relativen Wert
(Gg) oder einem absoluten df/d-Wert oder einer Kombination beider Werte angegeben werden (z. B. 5 %

oder 15 mHz/s, je nachdem, welcher Wert groRer ist). Der Hersteller kann fir den ROCOF-Einstellbereich
veranderliche Genauigkeiten angegeben.

Das Prifverfahren fir die Bewertung der Genauigkeit der charakteristischen GréRRe wird in 6.2.1 beschrieben.

5.4 Startzeit fiir die Unterfrequenz-/Uberfrequenzfunktion

Die Startzeit fir die Unterfrequenz-/Uberfrequenzfunktion hangt von mehreren Faktoren ab:

Anfangsnetzfrequenzwert (im Allgemeinen anndhernd die Nennfrequenz);

Endnetzfrequenzwert (bei einfachen stationaren Prifbedingungen);
Art des Ubergangs vom Anfangs- zum Endwert;

Frequenzmessverfahren, z. B., wenn die Frequenzmessung auf einem Mittelwert Gber einem gleitenden
Zeitraum beruht.

Die Startzeit muss vom Hersteller als das Ergebnis von zwei verschiedenen Prifverfahren vorgelegt werden:
—  mit einer plétzlichen Anderung zwischen dem Anfangswert der Priiffrequenz und dem Endfrequenzwert;
— mit verschiedenen stetigen Frequenzanstiegen (df/df) zwischen dem Anfangsfrequenzwert und dem
Endfrequenzwert.

Umfassendere Informationen Uber das Prufverfahren und definierte Prifpunkte kdnnen 6.3.2 entnommen
werden.

Fur jedes Prifverfahren muss der Hersteller den Mindestwert, den Mittelwert und den Hoéchstwert der
Startzeit auf der Basis aller Prifpunkte nach 6.3.2 angeben. AuRerdem muss eine graphische Darstellung der
gesamten Prifergebnisse erfolgen. Die statistische Terminologie wird in Anhang B erlautert.

Wenn die Frequenzmessung auf einem veranderlichen Zeitraum nach einer Anwendereinstellung beruht,
muss die Startzeit mit dem Standardeinstellwert dieses veranderlichen Zeitraums angegeben werden.

5.5 Startzeit fiir die ROCOF-Funktion

Die Startzeit der ROCOF-Funktionen hangt ahnlich wie die Unterfrequenz-/Uberfrequenzfunktion von
verschiedenen Faktoren ab. Die Startzeit muss vom Hersteller als Ergebnis von Prifungen auf der Basis der
verschiedenen Anstiege mit einem konstanten Frequenzgradienten zwischen dem Anfangswert der Prif-
frequenz und dem Endwert der Priffrequenz angegeben werden.
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Umfassendere Informationen Uber das Prifverfahren und definierte Prifpunkte kénnen 6.3.3 entnommen
werden.

Der Hersteller muss den Mittelwert, den Mindestwert und den Hochstwert der Startzeit auf der Basis aller
Prufpunkte nach 6.3.3 angeben. Aulierdem muss eine graphische Darstellung der gesamten Prifreihe mit
dem bezeichneten Modalwert und dem Medianwert erfolgen. Die statistische Terminologie wird in Anhang B
erlautert.

Wenn die Frequenzmessung auf einem veranderlichen Zeitraum nach einer Anwendereinstellung beruht,
muss die Startzeit mit dem Standardeinstellwert dieses veranderlichen Zeitraums angegeben werden.

5.6 Genauigkeit des Einstellwerts der Ansprechverzogerung

Die Ansprechverzdgerung ist der Zeitraum von dem Zeitpunkt, an dem das Startsignal (Anzugssignal)
aktiviert wird, bis zu dem Zeitpunkt, an dem das Ansprechsignal aktiviert ist. Diese Zeit wird festgesetzt durch
den Einstellwert der Ansprechverzogerung (zgejqy), der in 3.9 definiert ist.

Der grofite zulassige Fehler des Einstellwerts der Ansprechverzégerung muss angegeben werden entweder
als:

— Prozentwert des Zeiteinstellwerts zusammen mit einem feststehenden grofiten Zeitfehler (wobei dieser
den Prozentwert Uberschreiten darf), je nachdem, welcher Wert gréRer ist (z. B. £5 % oder +20 ms, je
nachdem, welcher Wert grof3er ist), oder

— feststehender groRter Zeitfehler (z. B. £20 ms).

Der Hersteller muss den grof3ten Fehlergrenzwert fir den Einstellwert der Ansprechverzégerung zusammen
mit einem Einstellbereich der Verzégerung, Uber den er gilt, angeben.

Das Prufverfahren zur Bewertung des Einstellwerts der Ansprechverzdgerung ist in 6.4 beschrieben.

In einigen Implementierungen darf die interne Messzeit in die Ansprechzeit einbezogen werden und nicht
zusatzlich zur Verzogerungseinstellung gelten, wie es definiert wurde. Der Hersteller muss angeben, wie die
Ansprechzeit in Frequenzschutzfunktionen behandelt wird.

5.7 Riickfallzeit

In Frequenzschutzanwendungen kann es wichtig sein, die Rickfallzeit der Frequenzschutzstufen zu
betrachten, wenn die Frequenz in ihren normalen Zustand zuriickkehrt. Diese Information wirkt sich auf die
Zeitsteuerung der verschiedenen Schutzstufen in Abstimmung mit dem Netzschutz und dem Generatorschutz
usw. aus.

Der Hersteller muss die Ruckfallzeit nach dem in 6.5 beschriebenen Prifverfahren angeben.
Wenn der Frequenzschutz mit einer beabsichtigten Ricksetzzeit empfohlen wird, muss der Hersteller

angeben, wie die Riicksetzzeit behandelt wird, und das zugehorige Prifverfahren muss im Typprifbericht
beschrieben werden.

5.8 Riicksetzhysterese und Riicksetzverhiltnis

Fir eine Unterfrequenz-/Uberfrequenzfunktion muss der Hersteller die Riicksetzhysterese in mHz angeben
(z. B. Rucksetzhysterese: 5 mHz).

Fir eine ROCOF-Funktion muss der Hersteller den Ricksetzwert angeben, der auf ein Rlcksetzverhaltnis
begrenzt sein kann (z. B. Ricksetzverhaltnis 98 %) oder mit einem Rucksetzverhaltnis im Zusammenhang
mit einer absoluten Mindest-Rlcksetzhysterese definiert werden kann, die fir untere Schwellenwerte gilt
(z. B. Riicksetzverhaltnis 98 % mit einer Mindest-Ricksetzhysterese von 40 mHz/s).
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Das Prifverfahren fir die Bewertung der Riicksetzhysterese und des Riicksetzverhaltnisses wird in 6.2.2
beschrieben.

ANMERKUNG Es besteht kein direkter Zusammenhang zwischen der angegebenen Genauigkeit (5.3) und der ange-
gebenen Ricksetzhysterese oder dem Riicksetzverhaltnis. Die Ricksetzhysterese oder das Ricksetzverhaltnis wird
festgelegt, um die Instabilitdt der Messung zu verbergen und das Flattern des Startsignals zu vermeiden. Die
Ricksetzhysterese kann z. B. unter oder Uber der angegebenen Genauigkeit der charakteristischen Grofie liegen. Je
gréRer die Instabilitdt der Messung ist, umso gréRer ist die Ricksetzhysterese. Die H6he der Instabilitdt der Messung ist
nicht direkt mit der Messgenauigkeit verknupft.

5.9 Genauigkeit der Stabilisierungs-/Sperrelemente

Der Hersteller muss die verwendeten Stabilisierungs-/Sperrelemente  angeben. Wenn die
Stabilisierungs-/Sperrelemente auf bestimmte Schwellenwerte gestlitzt werden, wie in 4.5 beschrieben, muss
der Hersteller die Genauigkeit dieser Elemente angeben.

5.10 Betriebsverhalten bei Oberschwingungen

Nichtlineare Lastbedingungen oder ein nahe gelegenes Hochspannungs-Gleichstromibertragungsnetz
kénnen Oberschwingungen erzeugen, die der von den Frequenzfunktionen gemessenen Grundfrequenz der
Spannungen (oder Strdme) Uberlagert sind. Vorhandene Oberschwingungen bei einer stationdren Last
konnen durch eine stationare Einpragung simuliert werden und die Genauigkeit der charakteristischen GroRke
der Frequenzfunktionen beeinflussen.

Die Genauigkeit der Frequenz- oder ROCOF-Messung bei vorhandenen Oberschwingungen muss mit dem in
6.6 beschrieben Prifverfahren Uberprift werden.

5.11 Stabilitat bei einer plétzlichen Spannungsanderung (Phasenverschiebung und
Héhenédnderung)

Fir Unterfrequenz-/Uberfrequenz- und ROCOF-Funktionen muss der Hersteller angeben, ob das Startsignal
bei einer Spannungsanderung (HOhe oder Phasenverschiebung) ohne Frequenzanderung stabil ist (keine
Fehlausldsung).

Der Einfluss der Anderung der Spannungshéhe und einer Phasenverschiebung der Spannung muss mit dem
in 6.7 angegebenen Prifverfahren Gberprift werden.

Diese Priifungen beruhen auf zwei typischen Szenarien:

— eine Prifung nach 6.7.2, die auf einer Phasenverschiebung der Spannung und einer Anderung der
Spannungshohe beruht, die flr einen auftretenden Fehler gefolgt von einer Fehlerbeseitigung
reprasentativ sind;

— eine Prufung nach 6.7.3, die auf einem Gesamtspannungsabfall gefolgt von einer Spannungswieder-
herstellung beruht, die fiir einen vollstandigen Spannungszusammenbruch wie bei einem Netzkurz-
schluss reprasentativ sind.

Wenn die Funktion nicht stabil ist (d. h. es tritt ein Startsignal auf), muss der Hersteller den kiirzesten Einstell-
wert der Verzogerung angeben, der erforderlich ist, um die Stabilitdt des Ansprechsignals sicherzustellen.

5.12 Anforderungen an Spannungseingangssignale

Wenn Spannungsmesswandler verwendet werden, muss der Hersteller die Arten der Spannungswandler
nach IEC 61869 (alle Teile) angeben, die erforderlich sind, um das beanspruchte Niveau des Betriebs-
verhaltens des Frequenzschutzes aufrechtzuerhalten.

Werden direkte Niederspannungsverbindungen verwendet, muss der Bemessungsspannungsbereich anhand
des angegebenen effektiven Messbereichs und des Arbeitsbereichs nach 5.2 definiert werden.
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6 Funktionspriifverfahren

6.1 Allgemeines

Abschnitt 6 enthalt eine genaue Beschreibung der Prifungen, die zum Nachweis der in Abschnitt 5
beschriebenen Genauigkeit der Frequenzschutzfunktion und der Spezifikation des Betriebsverhaltens durch-
gefihrt werden mussen. Diese Prifungen sind nicht als Inbetriebnahmeprifungen vor Ort oder Stick-
prufungen von Schutzrelais vorgesehen, welche unter Bezugnahme auf die Anweisungen des Herstellers
durchgefiihrt werden missen, obwohl einige der in diesem Dokument beschriebenen Prifverfahren und
Anforderungen an das Betriebsverhalten auch auf Inbetriebnahme-/Instandhaltungspriifungen angewendet
werden kdnnen.

Diese Prifungen sind, wie in Abschnitt5 erlautert, ein verbindlicher Teil der Typprifungen fir die
Schutzfunktion. Die Prifbedingungen werden ausfihrlich beschrieben und auch, wie die Prifergebnisse in
der Dokumentation des Herstellers veroffentlicht werden muissen. Dadurch wird der Vergleich der
technischen Anforderungen des Anwenders mit den in der Herstellerdokumentation angegebenen
Spezifikationen der Schutzfunktion ermdglicht.

Die Prifungen sind so konzipiert, dass alle Aspekte der Hardware und der Firmware (soweit zutreffend) der
Frequenzschutzfunktion einbezogen werden. Das bedeutet, dass die Spannungseinpragung (oder die
Stromeinpragung) an der Schnittstelle zur Schutzeinrichtung erfolgen muss, entweder direkt in die Ublichen
Eingangsanschlisse des Spannungswandlers oder als gleichwertiges digitales Signal mit dem geeigneten
Protokoll an der entsprechenden Schnittstelle. Auf die gleiche Weise muss das Ausldsesignal, soweit
moglich, von den Ausgangsanschlissen abgenommen werden oder gleichwertige Signale an einer
entsprechenden Schnittstelle.

Bei den Prifungen, die mit dem Zeitverhalten verknipft sind, muss der Hersteller angeben, mit welcher
Ausgangsgrofle die Start- und Ansprechzeit gemessen worden ist — z. B. binarer Ausgangsauslosekontakt
oder statischer Ausgang oder GOOSE-Nachricht nach IEC 61850 (alle Teile). Wenn die Schutzeinrichtung
verschiedene Ausgabemedien zur Verfigung stellen kann, muss der Hersteller angeben, wie das
Zeitverhalten beeinflusst wird.

Fur Schutzeinrichtungen, bei denen einige oder alle Einstellwerte Primarwerte sind, muss fir die Durch-
fuhrung der Priifungen ein Spannungswandlerverhaltnis ausgewahlt werden (soweit anwendbar).

Zur Bestimmung der Genauigkeit der Frequenzschutzfunktionen unter stationdren Bedingungen muss die
eingepragte charakteristische GroRe eine sinusférmige Bemessungsspannungsamplitude sein, deren
Frequenz an die Prifanforderungen angepasst werden sollte. Bei Ubergéngen muss das eingepragte Signal
stetig sein ohne Spriinge in Phasenwinkel oder Hohe mit Ausnahme der Frequenz, wenn es nicht anders
festgelegt ist. Es ist zulassig, den Spannungspegel so einzustellen, dass er innerhalb der Anforderungen an
den Stehwert der Spannungseingangssignale bezogen auf den Volt/Hertz-Bemessungspegel gehalten wird.
Wenn die Frequenzfunktionen auf dem Leiterstrom beruhen, muss das gleiche Prifverfahren eingehalten
werden und die Prifbedingungen missen im Typprifbericht umfassend beschrieben werden.

Mehrere in Abschnitt 6 beschriebene Funktionsprifungen beruhen auf Signalen mit Wellenformen mit einem
konstanten Frequenzanstieg. Die Gleichung dieser Prifwellenformen ist im normativen Anhang A festgelegt.
Wenn das Prifsignal auf einer COMTRADE-Datei (oder anderen Prifdateien im Binarformat) beruht und mit
einer Prifeinrichtung wiedergegeben wird, muss die Abtastfrequenz der Prifwellenform mindestens 4 800 Hz
betragen. Die Abtastrate muss abhangig vom Frequenzgehalt des gepriften Signals das Nyquist-Kriterium
erfillen.

Die Abtastfrequenz von 4 800 Hz beruht auf der bevorzugten Abtastrate, die fur Messwandler mit einer
digitalen Schnittstelle definiert ist (IEC 61869-9). Die Abtastrate von 4 000 Hz ist nach IEC 61869-9:2016,
Tabelle 902, fir veraltete Einrichtungen zulassig.

In 6.1 bis 6.7 werden die anzuwenden Prifeinstellungen als Prozentwert des verfligbaren Einstellbereichs
angegeben.
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Bei Unterfrequenz-/Uberfrequenzfunktionen kénnen sich die niedrigsten/héchsten Werte des Einstellbereichs
erheblich von den Nennwerten unterscheiden. Zur Begrenzung der Anzahl der Prifpunkte und um den
Schwerpunkt auf typische Einstellungen zu legen, muss der gepriifte Einstellbereich vom Frequenz-
bemessungswert zum oberen Einstellwert des Bereichs (mit positiven Prozentwerten) oder zum unteren
Einstellwert des Bereichs (mit negativen Prozentwerten) definiert werden. Die tatsachlich anwendbaren
Einstellungen kénnen nach folgender Gleichung berechnet werden:

FUr Prufpunkte, die mit positiven Prozentwerten definiert sind:
Gs = (fmax =/R) * X+ /r
Fir Prifpunkte, die mit negativen Prozentwerten definiert sind:

Gs = (fR = /min) X X t /R
Dabei ist

Gs der Einstellwert; der geprufte Wert kann entsprechend der Schrittweite der Frequenzschutzfunktion
gerundet werden;

Jmax ~ der hdchste verfligbare Einstellwert;
Jmin der niedrigste verfugbare Einstellwert;
/R die Nennfrequenz (z. B. 50 Hz, 60 Hz);

X der Prozentwert des Prifpunkts geteilt durch 100, der im Priufverfahren angegeben ist (siehe
Tabellen 4, 9, 13, 14, 27).

Auf der Basis der in Tabelle 4 definierten Frequenzeinstellungen und unter der Annahme des Einstellbereichs
von 40 Hz bis 70 Hz (der Einstellbereich ist nicht von der Nennfrequenz f abhangig) waren die tatsachlich

anzuwendenden Frequenzeinstellungen (entsprechend der Schrittweite der Einstellungen kénnen die
gerundeten Werte benutzt werden):

— bei 50 Hz Nennwert der Netzfrequenz: 40 Hz, 49 Hz, 49,5 Hz, 49,75 Hz, 49,9 Hz, 50 Hz, 50,2 Hz,
50,5 Hz, 51 Hz, 52 Hz, 70 Hz;

— bei 60 Hz Nennwert der Netzfrequenz: 40 Hz, 58 Hz, 59 Hz, 59,5 Hz, 59,8 Hz, 60 Hz, 60,1 Hz, 60,25 Hz,
60,5 Hz, 61 Hz, 70 Hz.

Fir ROCOF-Funktionen kdnnen die tatsachlich anzuwendenden Einstellungen nach folgender Gleichung
berechnet werden:

Gs = (GS_max B GS_min) * X+ Gg min
Dabei ist

Gg der Einstellwert; der geprifte Wert kann entsprechend der Schrittweite der Frequenzschutzfunktion
gerundet werden;

Gs max der hochste verflugbare Einstellwert;
GS_min der niedrigste verfligbare Einstellwert;

X der Prozentwert des Priufpunkts geteilt durch 100, der im Prifverfahren angegeben ist (siehe
Tabellen 7, 11, 16, 24, 28).

Auf der Basis der in Tabelle 7 definierten ROCOF-Einstellungen und unter der Annahme des Einstellbereichs
von 0,1 Hz/s bis 10 Hz/s waren die tatsachlich anzuwendenden ROCOF-Einstellungen: 0,1 Hz/s, 0,595 Hz/s,
1,09 Hz/s, 3,07 Hz/s, 6,04 Hz/s, 10 Hz/s. Entsprechend der Schrittweite der Einstellungen koénnen die
gerundeten Werte benutzt werden.
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6.2 Bestimmung von bleibenden Fehlern der charakteristischen GroRe
6.2.1 Genauigkeit des Startwerts
6.2.1.1  Unter-/Uberfrequenz

6.2.1.1.1 Beschreibung der erzeugten Frequenzrampe
Das empfohlene Prifverfahren muss auf einer pseudo-stetigen Frequenzrampe beruhen.

Die Rampe beginnt bei der Angangsfrequenz f_initial. Die Anfangsfrequenz muss Uber/unter dem erwarteten
Startwert Gg far die Unterfrequenz-/Uberfrequenzfunktion liegen, mit einer kleinsten Abweichung mit dem

funffachen Wert der angegebenen Frequenzgenauigkeit. (Beispiel: Fiir die Uberfrequenzfunktion mit einer
angegebenen Genauigkeit von 10 mHz entspricht die Anfangsfrequenz Gg - 0,05 Hz.)

Die Rampe kann nach der Aktivierung des Startsignals unterbrochen werden. Die Aktivierung des
Startsignals muss eine ,zuverlassige Aktivierung“ sein; das bedeutet kein Flattern des Signals mit mehreren
Ubergéangen hoch-niedrig-hoch wahrend der Einpragung der Stufe. Das einzige im Signal erlaubte Flattern
findet am Ausgangskontakt statt, der eine begrindete Prellzeit von weniger als 4 ms besitzt. Wenn das
Startsignal fir mehr als 4 ms pendelt, darf die Aktivierung des Starts nicht berlcksichtigt werden und die
Rampe muss mit der nachsten Stufe weitergefiihrt werden. Fir andere Ausgabemedien wie GOOSE nach
IEC 61850 oder statische Ausgangssignale darf im Ubergang des Startsignals keinerlei Flattern auftreten,
damit es als gultig betrachtet werden kann.

Das Prifverfahren fir die Uberfrequenzfunktion ist in Bild 7 dargestellt.

fHz) A

Gemessener Startwert der Uberfrequenzfunktion (Gg)

I_l

f_initial

P (s)

Startsignal fiir die Uberfrequenzfunktion

Bild 7 — Beispiel fiir das Priifverfahren fiir die Uberfrequenzfunktion
Jede Stufe der Rampe hat eine Dauer von: MAX (500 ms; funffache langste Startzeit).

Wenn eine Frequenznachfiihrung durchgeflhrt wird, reicht diese Zeitstufe fir die Frequenzeinstellung in der
Regel aus.

Wahrend des Ubergangs zwischen aufeinanderfolgenden Frequenzstufen muss das eingepragte Signal
stetig sein und es gibt keinen Sprung in Phasenwinkel oder Hohe mit Ausnahme der Frequenz.

Zur Verklrzung der Prifung kann der Frequenzzuwachs am Anfang der Prifung gréf3er sein mit folgenden
Vorschriften:

—  Fir die Uberfrequenzfunktion kann dieser Zuwachs Gg minus der dreifachen ,angegebenen Frequenz-
genauigkeit” sein.
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