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1 Einleitung

Der prozessorgesteuerte Unsymmetrieschutz ESTAsym MD ist ein universales Schutzrelais fur die
Uberwachung von Kondensatorbatterien. Mittels FFT — Technik errechnet der ESTAsym MD aus den
gemessenen Phasen- und Unsymmetriemesswerten die Strome fir die Netzfrequenz und der Harmonischen.
Diese Werte stehen fir die verschiedenen Schutzfunktionen zur Verfligung, die der Anwender auswahlen
kann.

Standardmafig werden die Kondensatorbatterien in Doppelstern- oder Briickenschaltung aufgebaut. Der
ESTAsym MD kann beide Schaltungen tUberwachen und bietet je nach ausgewahltem Anlagenaufbau die

optimale Kombination der Schutzfunktionen an.

Der ESTAsym MD bietet Schutz fur:
- Unsymmetrie
- Phasenunsymmetrie
- Uberspannungsschutz
- Thermischer Uberstromschutz
- Erdfehlerschutz
- Grundwellen und RMS-Uberstromschutz
- Unterstromschutz

- Wiederzuschaltzeit-Uberwachung

2 Beschreibung der Schutzfunktionen
2.1  Unsymmetrie

Das Gerét errechnet aus dem gemessenen Unsymmetriestrom die Netzfrequenz- Komponente. Diese kann in
Amplitude und Phasenwinkel auf Null kompensiert werden. Hierzu wird der Phasenstrom L1 als Referenz
genutzt. Sollte nun aufgrund von Kapazitatsanderungen ein Unsymmetriestrom entstehen, wird dieser in
Amplitude und Phase ausgewertet. Der Phasenwinkel wird nach der Stérung gespeichert und zeigt, in
welchem Teil der Bank der Fehler aufgetreten ist. Die Bewertung kann anhand der Bilder 6 und 7 erfolgen.

Die Schutzfunktion hat zwei Stufen - Warnung und Auslosung - fir beide kdnnen getrennte Auslosezeiten
eingestellt werden. Die Auslésung erfolgt, wenn der eingestellte Ansprechwert fiur die Auslosezeit
Uberschritten wird.

Der ESTAsym MD gleicht die Unsymmetrieansprechwerte der aktuellen Phasenspannung an. Wenn zum
Beispiel die Phasenspannung fallt, werden auch die Ansprechwerte um das gleiche Verhaltnisse reduziert. Da
der ESTAsym MD die Phasenspannung nicht erfassen kann, wird diese Anderung indirekt tiber den

Phasenstrom ermittelt.
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2.2  Phasenunsymmetrie

Durch Vergleich der Netzfrequenzkomponente der drei Phasenstrome kdnnen Unsymmetrien erkannt werden,
die auf einen Fehler in der Kondensatorbank hinweisen.
Die Schutzfunktion hat zwei Stufen, Warnung und Auslésung, flr beide kdnnen getrennte Ausldsezeiten

eingestellt werden. Die Auslésung erfolgt, wenn der eingestellte Ansprechwert die Auslésezeit Giberschreitet.

2.3 Uberspannungsschutz

Der Uberspannungsschutz verhindert die unzulassige Beanspruchung der Kondensatorbatterie durch
Uberhdhte Spannung. Fur die Bewertung wird die arithmetische Summe der Grundwellenkomponente und
Harmonischen fur jede Phase gebildet.

Der Ansprechwert wird mit einem Uberspannungsfaktor festgelegt. Fur die Auslésezeit kann entweder eine

feste Zeit vorgegeben werden, oder die Zeit wird anhand der ANSI-Kurve ermittelt.

2.4  Thermischer Uberstromschutz

Zum Schutz der Drosseln und Widerstande von Filterkreisanlagen kann ein thermischer Uberstromschutz
aktiviert werden. Fiur jede Phase wird der RMS—Phasenstrom mit dem eingestellten Warnungs- und
Ausldésungswert verglichen. Fur die Ausldsezeit kann entweder eine fest Zeit vorgeben werden, oder die Zeit

wird anhand der ANSI-Kurve ermittelt.

2.5 Erdfehlerschutz

Der Erdfehlerschutz errechnet die Grundwellenkomponente des Erdfehlerstromes aus der Vektorsumme der
drei Grundwellenstrome. Die Schutzfunktion hat zwei Stufen, Warnung und Auslésung, fur beide kdnnen
getrennte Auslosezeiten eingestellt werden. Die Auslésung erfolgt, wenn der eingestellte Ansprechwert die

Ausldsezeit Uberschreitet.

2.6  Grundwelleniberstromschutz

Der ESTAsym MD errechnet fir jede Phase den Grundwellenstrom aus dem entsprechenden Phasenstrom
und vergleicht ihn mit dem eingestellten Auslésewert.
Die Schutzfunktion hat zwei Stufen. Erste Stufe 1>l und 1,>>li,; Die Auslésung erfolgt, wenn der eingestellte

Ansprechwert die Auslésezeit Uiberschreitet.

2.7 RMS-Uberstromschutz

Der ESTAsym MD errechnet fiir jede Phase den I, -Wert aus dem entsprechenden Phasenstrom und
vergleicht ihn mit dem eingestellten Auslosewert.
Die Schutzfunktion hat zwei Stufen. Erste Stufe |,>li;;und 1,>>ls . Die Auslésung erfolgt, wenn der eingestellte

Ansprechwert die Auslésezeit tiberschreitet.
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2.8 Unterstromschutz

Mit Hilfe des Unterstromschutzes kdnnen Spannungsunterbrechungen oder Spannungseinbriiche erkannt
werden. Mittels eines Hilfskontaktes des Leistungsschalters kann der ESTAsym MD erkennen, ob es sich um
eine tatsachliche Spannungsunterbrechung oder um eine betriebsmafiige Abschaltung (Bild.2) handelt.
Gleichzeitig mit der Kontaktgabe-Auslosung schlief3t fir die eingestellte Zeit auch der Kontakt der Relais
Uberwachung.

Das Auslésesignal wird ausgegeben, wenn alle drei Phasenstrome den eingestellten Stromschwellwert fir die

eingestellte Zeit unterschreiten und der Leistungsschalter eingeschaltet ist.

2.9  Wiederzuschaltzeit — Uberwachung

Durch die Wiederzuschaltsperre kann ein Zuschalten der Kondensatorbank wéhrend der vorgeschriebenen
Entladezeit verhindert werden. Hierzu stellt der ESTAsym MD einen Steuerkontakt bereit. Gesteuert wird die
Zuschaltsperre uber einen Hilfskontakt des Leistungsschalter (siehe auch Punkt 2.8).

Es kann eine Sperrzeit von 2 s bis zu 10 Minuten eingestellt werden, Schritt 1s.
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3 Zuordnung der Schutzfunktionen

Zuordnung der Schutzfunktionen

Schaltung der Kondensatorbank Schutzfunktion
Doppelstern mit Drosseln Unsymmetrie
Phasenunsymmetrie
Uberspannungsschutz

Thermischer — Uberstromschutz
Erdfehlerschutz
Grundwellentiberstromschutz
RMS - Uberstromschutz
Unterstromschutz

Wiederzuschaltzeit - Uberwachung

Doppelstern ohne Drosseln Unsymmetrie
Phasenunsymmetrie
Uberspannungsschutz
Erdfehlerschutz
Grundwellentiberstromschutz
RMS - Uberstromschutz
Unterstromschutz

Wiederzuschaltzeit — Uberwachung

H3- Schaltung Unsymmetrie
Wiederzuschaltzeit - Uberwachung

H1- Schaltung mit Drosseln Unsymmetrie
Uberspannungsschutz
Thermischer — Uberstromschutz
Grundwellenuberstromschutz
RMS— Uberstromschutz
Unterstromschutz

Wiederzuschaltzeit - Uberwachung

H1- Schaltung ohne Drosseln Unsymmetrie
Uberspannungsschutz
Grundwellenuberstromschutz
RMS - Uberstromschutz
Unterstromschutz

Wiederzuschaltzeit - Uberwachung

Dreifach-Doppelsternschaltung Unsymmetrie

Wiederzuschaltzeit - Uberwachung

Der Anwender kann mittels PC die einzelnen Schutzfunktionen aktivieren oder sperren.
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4 Schaltbild und Anschlussbelegung ESTAsym MD
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Schaltbild und Anschlussbelegung ESTAsym MD
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5 Stromwandlereingange

Der ESTAsym MD hat vier Stromwandlereingdnge. Diese kénnen wahlweise fiir x/1A oder x/5A verwendet

werden.
Zuordnung der Stromwandlereingange

Schaltung der Kondensatorbank Stromwandlereingange

Doppelstern Eingang 1 — Phasenstrom L1
Eingang 2 — Phasenstrom L2
Eingang 3 — Phasenstrom L3
Eingang 4 — Unsymmetriestrom

H- Schaltung; Dreifach-Doppelstern Eingang 1 — Phasenstrom L1
Eingang 2 — Unsymmetriestrom 1
Eingang 3 — Unsymmetriestrom 2
Eingang 4 — Unsymmetriestrom 3

Bei den Phasenstromen kénnen Ubersetzungsverhaltnisse von 10-3000/1A oder zu /5A eingestellt werden.
Das Gerat kann Phasenstrome bis 6000A auswerten. Das Ubersetzungsverhéltnis der Unsymmetriewandler
kann im Bereich von 1-100/1A oder 1-100/5A liegen.

6 Optokopplereingdnge

Die Optokopplereingange OPT 1 und OPT 2 dienen zur Steuerung der Wiederzuschaltsperre (siehe auch
2.9). Die Optokopplereingdnge OPT 3 und 4 sind Reserve.
Die Eingangsspannung kann im Bereich von 20 bis 220 V DC liegen.
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Leistungsschalter der Kondensatorbatterie
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Bild. 2 Anschluss der Optokopplereingange

7 LCD Display

Ein zweizeiliges LCD-Display (Bild 3) dient zur Anzeige:

- wahrend des normalen Betriebes:

Zur Darstellung der Messwerte, Parameter und falls vorhanden, Fehlermeldungen

- wahrend Parametrierung des Gerétes:

Interaktive Parametrierung des Gerates

- nach der Schutz-Ausloésung:

Protokollierung von Strom - und Spannungswerten bei Warnung und Auslésung

8 Tastenfeld

Des Weiteren steht ein Tastenfeld (Bild 3) mit sechs Tasten fir:
- Interaktive Parametrierung des Gerates

- Quittierung und Ricksetzen der Auslésung zur Verfligung

9 Relaisausgénge

Der ESTAsym MD hat sechs Relaisausgéange:
- Relais 1 Warnung fur alle Schutzfunktionen

- Relais 2 und 3 Auslésung fur alle Schutzfunktionen
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- Relais 4 Wiederzuschaltzeit - Uberwachung

- Relais 5 Selbstiiberwachung

- Relais 6 Reserve

Der Benutzer kann fur jedes Relais 1 - 4:

Hand-RESET oder Auto-RESET und Low aktiv oder High aktiv auswéhlen.

Die Relais haben Umschaltkontakte, die dem Anwender zur Verfligung stehen.

10 Leuchtdioden (LED)

Vier Leuchtdioden (Bild 3) zeigen Folgendes an:

- Griune LED — Power, Versorgungsspannung

- Rote LED — Alarm, Warnung
- Rote LED — Trip — Auslésung
- Rote LED — Error — Stérung

Bild.3 Frontseite ESTAsym MD
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Vor abziehen des Steckers, Wandler kurzdchliefen
Before removing plug, short - circuit C.T. terminals

Fabr. Nr./Serial No.

VISHAY ELEKTRONIC GMBH  Spannung/Voliage
Division ESTA Typ / Type
Made in CZ www.vishay.com Baujahr [ Year

Bild.4 Rickseite ESTAsym MD
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11 Boot— Loader Updaten der Betriebssoftware

Der Boot-Loader ist ein Hilfsmittel zur Anderung der bestehenden Software des ESTAsym MD mittels der

RS232. Diese Funktion wird ausschlief3lich von Hersteller durchgefihrt.
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12 Einstellungen

Parameter Einstellung ESTA sym MD

Schutzfunktion Parameter Einstellungsbereich
Unsymmetrie Warnung I, 0,1 -100A Verzogerung 0,1 -6 s
Auslésung lu 0,1 -100A Verzégerung 0,1 -6 s
Minimalwert |, IL0,01-1A
Minimalwert I 1 in A, (5% - 30%)l.1
Phasenunsymmetrie Warnung 1-30% I, Verzdgerung 0,3 — 6s
Auslésung 2 -30% I, Verzégerung 0,3 — 6s
Nennstrom In 10 - 3000A
Uberspannungsschutz IEC(ANSI):
Uberspannungsfaktor 0,8;0,9;1,0; 1,10; 1,25; 1,50
Phasenkapazitat 1- 6400 pF
Verkettete Nennspannung 2 - 450 kv
Set time:
Uberspannungsfaktor 0,8-2,0
Verzogerung 0,1-6s
Verkettete Nennspannung 2 - 450 kV
Thermischer Uberstromschutz Warnung 10 - 6000 A
Auslésung 10 - 6000 A
Set time on:

Verzogerung: Warnung 1 -7200 s
Verzdgerung: Auslésung 1 -7200 s

Set time off:

Die Zeitverzégerung sinkt mit dem Quotient
Iststrom zu Nominalstrom

Warnungszeit ist immer die Halfte von der

Ausldsungszeit.

Erdfehlerschutz Warnung 1-30% I, Verzégerung 0,3 -6 s

Auslésung 2-30% I, Verzbgerung 0,3-6's

Nennstrom In 10 - 3000A
Grundwellenlberstromschutz und | Auslésung I 10 - 6000A Verzogerung 0,1 -6 s
RMS-Uberstromschutz Auslésung lims 10 - 6000A Verzogerung 0,3-6s
Unterstromschutz Auslésung 10 - 3000A Verzogerung 0,3-6s
Wiederzuschaltzeit - Verzdgerung: von 2 s; bis 10 min
Uberwachung in 1 s Schritt

Legende: - Minimalwert | ,: Minimalwert des Unsymmetriestromes, bei dem das Gerét den
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natirlichen Unsymmetriestrom noch kompensieren kann. Fur Stromeingang 1A ist |,
=5mA, fir 5A istl, = 25mA (Sekundarwerte).

Lower threshold | ;: Minimalwert des Phasenstromes, den das Gerat akzeptiert. Die

Werte sind die gleiche wie bei |,.

Overheating — set Time: Wenn nicht aktiv, hdngt die Zeitverzégerung vom Quotient

Iststrom zu Nominalstrom ab.
Alle Stromwerte sind Primarwerte.
Alle eingegebenen Parameter der einzelnen Schutzfunktionen werden bei jeder
Dateneingabe softwaremassig verglichen, um die zuverlassige Geratefunktion
sicherzustellen.
Mit Rucksicht auf Spannungsschwankungen im Netz wird die eingestellte
Alarmschwelle (ly) und Abschaltsschwelle (I1) softwaremassig auf Werte 'y, bzw. It
entsprechend nachstehender Regeln umgerechnet:

Mwery = 0.8%lwry oo fur (I./Iy) £0,8;

Fweny = (/) lwery - far 0,8 < (Ia/ly) < 1,2;

Fweny = L.2%lwery voeeee fur (I./1y) >1,2
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Bild. 6a: Einphasige Kondensatorbatterie in H1-Scha

ltung mit fehlerhaftem Element
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1.) Wickelfehler bei Kondensatoren mit Wickelsialmegen

Phasenwinkel @ynp

Kondensator mit Fehler
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C.,oder Gq

180°

G. oder Gp

2.) Wickelfehler bei Kondensatoren ohne Wickelsrangen

Phasenwinkel @ynp

Kondensator mit Fehler
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C. oder Gp
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Gaoder Gq
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Bild. 6b: Dreiphasige Kondensatorbatterie in H3-Sch  altung mit fehlerhaftem Element

L — K L1 )2/
2(l) 3(k) L2

ESTA Sym ML p/
L3

o
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L K
5(1) 6(k)
ESTA Sym ML

CLlC Punt
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1.) Wickelfehler bei Kondensatoren mit Wickelsialmegen

Phasenwinkel @un, | Kondensator mit Fehler
0° Gl1s 0der Gag
60° G.3c oder Gap
120° Goa oder Qyq
180° Gc oder Gyp
240° G3a oder Qaq
300° Goc oder Gop

2.) Wickelfehler bei Kondensatoren ohne Wickelsianhgen

Phasenwinkel @un, | Kondensator mit Fehler
0° GLic oder Gip
60° Gisa 0der Gaq
120° Cioc oder Gop
180° Gia 0der Gig
240° G3c oder Gap
300° Goa oder Gog
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Bild. 7a: Dreiphasige Kondensatorbatterien in Doppe Isternschaltung mit Wickelfehler
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1.) Wickelfehler bei Kondensatoren mit Wickelsicherungen

Phasenwinkel @, | Kondensator mit Fehler
0° Cup
60° C 3
120° C i
180° Clia
240° Ciap
300° C 2

2.) Wickelfehler bei Kondensatoren ohne Wickelsicherungen

Phasenwinkel @, | Kondensator mit Fehler
0° Clia
60° C i3
120° Coa
180° Cuiw
240° Claa
300° C
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Bild. 7b: Dreiphasige Kondensatorbatterien in Dreif
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1.) Wickelfehler bei Kondensatoren mit Wickelsicherungen

Phasenwinkel @, | Kondensator mit Fehler
0° Cub
60° C iz
120° C
180° Clia
240° Cla
300° C o

2.) Wickelfehler bei Kondensatoren ohne Wickelsicherungen

Phasenwinkel @, | Kondensator mit Fehler
0° Clia
60° C i3
120° C o
180° Cuiw
240° Claa
300° C o
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12.1 Beispiel der Parameter-Eingabe ESTAsym MD

Kondensatorbatterie — Technische Daten:

Nennleistung 4AMVAr, Doppelsternschaltung

Verkettete Nennspannung U, =11kV

Nennphasenstrom Ih,=231A

Phasen Kapazitat Cn=127,3uF

Kondensator Nennspannung U, = 6,35kV, (Verkettete Spannung 11kV)
Kondensator Kapazitat C,=31,8uF

ESTAsym MD - Grundeinstellung :

Doppelsternschaltung mit Drosseln
Nennstrom 231A

Nennfrequenz 50Hz
Stromwandleriibersetzung: I, ; 1000/5; 1, 20/5

Unsymmetrieschutz:

Alarmschwelle 0,8A; Verzdgerung 5s; Ausgangsrelais RE1;
Abschaltung Schwelle 2A; Verzégerung 0,3s; Ausgangsrelais RE2;
Unterer Schwellwert I, ; 50A

Unterer Schwellwert 1, 0,1A

Uberspannungsschutz:

Uberspannungsfaktor: 1,25

Phasenkapazitat: 127,3uF

Verkettete Spannung: 11kV

(im Fall das Feld “Zeit einstellen” bezeichnet wird und ,Verzégerung“ dadurch aktiviert, wird der Schutz
entsprechend ANSI-Kurven im Absatz 17 funktionieren);

Abschaltung: Ausgangsrelais RE2;

Ubertemperaturschutz:

Alarmschwelle 240A; Verzégerung 300s; Ausgangsrelais RE1;

Abschaltung Schwelle 250A; Verzégerung 600s; Ausgangsrelais RE2;

(fals das Feld “Zeit einstellen” bezeichnet wird und ,Verzégerung“ dadurch aktiviert, wird der Schutz
entsprechend ANSI-Kurven im Absatz 18 funktionieren)

Phasenunsymmetrieschutz:

Alarmschwelle 10%; Verzdgerung 1s; Ausgangsrelais RE1;
Abschaltung Schwelle 30%, Verzégerung 1s; Ausgangsrelais RE2;

Erdfehlerschutz:

Alarmschwelle 10%, Verzdgerung 1s; Ausgangsrelais RE1;
Abschaltschwelle 20%; Verzdgerung 1s; Ausgangsrelais RE2;

Unterstromschutz:

Abschaltschwelle 10A; Verzégerung 0,3s; Ausgangsrelais RE2;
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Uberstromschutz IL:

Abschaltschwelle I> 280A; Verzégerung 0,5s; Ausgangsrelais RE1;
Abschaltschwelle 1>> 300A; Verzégerung 0,5s; Ausgangsrelais RE2;

Uberstromschutz [(RMS):

Abschaltschwelle I> 320A; Verzégerung 0,5s; Ausgangsrelais RE2;
Abschaltschwelle 1>> 340A; Verzégerung 0,5s; Ausgangsrelais RE2;

Entladezeit - Kondensatoranlage : 10 min; Ausgangsrelais RE4;

Leistungsschalter-Fehler : Ausgangsrelais RE3;

' ] Vishay ESTAsym MD 1.100

—YWerbindung
Baud Rate:

~liszEo0. ~

Metie Baud
A. auswahlen

Fort:
{COMS

Buzzchalten

Verbunden

Slatus O

—Sprache-
;Deutsch -

— Einztellwerts -
o AbsoluteWerte setzen
(™ Relahve Werle setzen

— Parameter leserr
™ Won Date =
5 Lesen |
(* Wor Relais —‘—“—J
— Parameter tchreiben
(™ InDatei
(* Zum Relais

Kompensation ztarten

Fompensation loschen

Bencht anzeigen

Dratum wed Zeit setzen

|
|
|
Bericht lnschen I
|
|

Messung anzeiger

Schreiben | |

~Info-

Pl 2 S 7 Hw! SN (EE TV}

Letzte beld. 1. Meldung

[ 7me0/1io0/2 | [ 12018 |

[ 300420712 104831 |

L5 | [0 |

—Relais eingtellen

Netzfrequenz ] 50 Hz

3l

(+ Doppelstern mit Drossel 7 H3 - Briicke mit Drozsel
" Doppelstern " Ha-HBiiicke
" Ftach Doppelstem " H1 - Briicke mit Drossel
" H1 - Briicke
— Unspmmetrieschutz (Primanyerte) W aktiv

Alarmschwelle] 080 | 080 | 080 {A] WVeraog. ] 50 [g]
AbscHaItschwelle] 200 | 200 | 200 f4]

UntererSchweIIwertlUl 00 |4
UntererSchweIIwertluh] 010 [a]

Verzog. ] 03 [& | L

~ Uriterstromzchitz -

Einztellung der dusgangsrelais/opitizchen Eingange-

Relais1 O Relais3 0 Relais5 ) Ausgangsielais
-Einztelling

Relais 2 {0 Relaisd 3 RelaisB O

OPTL 3 OPTZ O3 OPT3: 3 OPT4 O3
~ Shomwandlemerhalnis
CTH LT 12 T 13 T 14
(1000 &) [0on s 000 g | 200 (4
/ /
BEow ME wm MFw 5w
MNennstrom{IL-H1] ] 231_,0 [&]
 Erdfehlerstrom- W Bkt

Ver_zﬁg.] 1.0 |8
\-"er_zdg.] 10 |5

Alarmzchwels ] 100 [%]
abschattzchwele ] 200 [%]

g —

Uberspantungssehidtz - W aktiv ™ Akbiv
Ube[spahnungefa‘ratori1,25 - ‘erzigemrng Ahschaltschwelle [ 100 (4] Werzog. [0z 1l
Phasenkapazitét.l 1273 |microF] 10 sl [ berstomschit 1L W Akl
E ] I~ Zeit einstell
 NetinsparngrigPhPhl 110 k) I EetEEEn Abschatschwelels [2000 [4] Verzig [ 05 [5]
1~ Ubertemperaturschutz [RMS] ¥ Aktiv Abschaltsehwells 155 | 3000 [4] Verzon. [ 05 [s]
Alarmschwelle] 2400 |A]  Werzoog ] 300 [5] ~[Iberstiomsetiutz [[FMS)
Abschatschwele [ 2500 4] Vewig. [ 600 I Abschalischwele b [3200 [4] Vemog | 05 Js]
W Zeit einstellen X _ ) .
i ASbechaltzchwelle 1 ]340,_0 [A] Verzog. ] 05 &
[ PHseshunsimmelrisSatite iV Akiiv | ~Ertladezeit Kondenzatoranlage - T Akt
Alarmschiwelle 1 0o [E] Verzog 1 1.0 3]
) ) Zeit 10:00 [ron:ss]
Abschaltzchiwelle ] 00 [E  Verzog ] 10 [s]
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Ausgangsrelais - Einstellung :

Inverse Funktion: kein Relais;

REL: Bestéatigungsbetrieb;

RE2: Auto-Betrieb;

RE3: Fehlerende-Betrieb;

RE4: Auto-Betrieb;

RES5: Ausschlie3lich nur fir interner Fehler vorbehalten;

REG6: Bestatigungsbetrieb (in diesem Beispiel wird nicht ausgenutzt);

ﬁ ﬁubgangsretais—ﬁr‘rst_eﬂug’g:; - =)
AE1 RE2 HE3 RE4 HES HEGB
TEEE Ve o o e
[TemesE | 4 —— —— —1
| Ubersparung Aus: —4'I" :‘-!' !'I“ i'l“ ."I" FI‘
(R TrmmerewE. ¥—t — —— ———1
IomeE 4 ——v— ———
\| | Erdfehlerw/ar —F’L :'I‘ :'I‘ i‘l‘ .'-I" :'I‘ il
s ) B bl Bl Bl b
| I Sy i g
=i
jr—— = |
| Ttrnis =3 = e {= {= S {
rm—) A E
|| | Th-Uberstiom War, —F’L :‘I‘ :'I‘ fL .'-L :‘I‘ i
| | THUBzrstom Aus: —i-:' :‘.:7 :':‘ :-:‘ .'-:" :‘:‘ |
| e |
| LS-Fehler - T — {- S {=
| i |
s e Do e pe ks i el |
" TR
| Inverse Funktion —f;‘ :T r; r; .'T :'I‘
Bestfgungebeies, . < ¢ @ [
I | Auta-Betieb I U BT B BESE ST
Fehlerende-Betiieb i3 Kl Bl R Bd B
| | 1 | | | |
i ARE1 RE2 RE3 RE4 HES REG |
! Stomo DK
]
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12.2 Parameter-Eingabe mittels PC

Verbindung:
- Port — COM 1 — COM 8 am Front-Panel oder am hinteren Panel

- Verbinden - Verbindung mit dem Geréat wird durchgefiihrt oder getrennt
- Wahl der Baudrate

Sprache:

- Wabhl der Sprache

Parameter lesen:

- Aus Datei
- Aus Relais

Parameter schreiben:

- In Datei
- In Relais

Start Kompensation: Kompensation der nattrlichen Unsymmetriestrom wird gestartet

Kompensation |6schen: Kompensation der natirlichen Unsymmetriestrom wird geléscht

Bericht: Anzeige des Fehlerprotokolles

Fehlermeldung Iéschen: Léschen des Berichtes

Datum und Zeit setzen: Einstellung der Daten und Zeit im Gerat aus PC

Messung: Anzeige der gemessenen Daten
Grenzwerte: Abbildung der Grenzwerte von allen Grolzen
Info: Datenservice, Programmversion, Kommunikation usw.

Relais Einstellen: Einstellung der Netzfrequenz, Bestatigung (Automatic, Manual) und Schaltung der

Kondensatorbatterie.

Einstellung der Ausgaberelais:

Jedes Relais kann man unabhéngig in einen der folgenden Modi einstellen:

. Bestatigung — Ausgangsignal dauert bis Taste Betatigung gedriickt wird, dann verschwindet es
. Automatik 1s- Ausgangsignal dauert 1s, dann verschwindet es
. Automatik — Signal - Ausgangsignal dauert so lange wie sein Anlass

Optische Eingdnge: Anzeige aktiv oder passiv der Optokoppler-Eingange

Schutzfunktionen deaktivieren:

Mittels klick auf das Feld ,Frei“ kann man die einzelnen Schutzfunktionen aktivieren oder sperren.

Unsymmetrieschutz:  Einstellung der Parameter

Unterer Schwellwert | ; ist der Minimalwert von | ;
Unterer Schwellwert |, ist der Minimalwert von |,
Uberspannungschutz: Einstellung der Parameter

IEC(ANSI):

Uberspannungsfaktor
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Phasenkapazitat

Verkettete Spannung

Zeit Einstellung
Verzdgerung

Verkettete Spannung

Kondensatoranlage Entladezeitgeber: Einstellung der Zeit

Stromwandleriibersetzung: Einstellung von Wandlersekundarstromwert x/1A oder x/5 A.

Einstellung der Ausgaberelais: Einstellung der Relaiskontakte als SchlieRer oder Offner bei Anwesenheit der

Speisespannung.

Einstellung der Parameter fiir folgenden Schutzfunktionen:

Phasenunsymmetriesch

utz

Erdfehlerschutz
RMS - Uberstromschutz

Unterstromschutz

Thermischer Uberstromschutz: Einstellung der Zeit - ein:

Gemessene Daten

Einstellung der Parameter und der Zeitverzégerung

Einstellung der Zeit - aus:

Einstellung der Parameter

Die Zeitverzégerung hangt vom Quotient Ist-Strom zu Nominalstrom ab.

Gemessene Daten angezeigt am PC-Bildschirm

-__";';:_u] Messung

Messwerte

41 00004
L1 0L0fA]
L2 0L0fA]
L3 0L0fA]
[z 087 4]

H1
H2
H3
H4
HE
HE
H?
H3
H11
H13
H15
H17
H13
H21
HZ3
H25

Daoppelstern mit Drossel

IL1
0.0[4]
0.afa]
0.afa]
0.afa]
0.afa]
0.0[4]
0.afa]
0.0[4]
0.0[a]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]

H1
H2
H3
H4
HE
HE
H?
H3
H11
H13
H15
H17¥
H13
H21
H23
H25

0.0[4]
0.0fa]
0.0fa]
0.0fa]
0,2[4]
0.0[4]
0.0fA]
0.0[4]
0.0[4]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]

H1
H2
H3
H4
HE
HE
H?
H3
H11
H13
H15
H17¥
H13
H21
H23
H25

0.0[4]
0.0fa]
0.0fa]
0.0fa]
0.0fA]
0.0[4]
0.0fA]
0.0[4]
0.0[4]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]
0.0[A]

=
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S| Messung

Messwerte
Doppelstern ohne Drossel
L1 L2 IL3
Il 0003 Hi 0o Hi 004 Hi 0.0[4]
IL1 0ol H2 nofs]  H2 0of4] H2 0.0[4]
IL2 0o Ha3 nofs]  H3 0of4]  H3 0.0[4]
IL3 00o@]  H4 nofs]  H4 0of4]  H4 0.0[4]
Iz 0E7[a]  HS nofs]  HS 0of4]  HS 0.0[4]
HE 0.0[4] HE 0.0[4] HE 0.0[4]
H7 nofs]  H? 0of4a]  H7 0.0[4]
HS .04 H5 0.0[A] H5 0.0[A]
H11 0o H1 0ofa]  H1 0.0[A]
H13 0o H13 00 H13 0.0[A]
H18 0o H1S 00[a]  H1S 0.0[A]
H1T7 nofa]  H17 00 H17 0.0[A]
H13 nofa]  H19 00fa]  H19 0.0[A]
H21 nofs]  H2 00fa]  H21 0.0[A]
H23 nofa]  H23 00[4a]  H23 0.0[A]
H25 0ofa]  H2S 00[a]  H2S 0.0[A]
E] Messung ®
Messwerte
H3 - Briicke mit Drossel
IL1
[ 000 Hi 0.0 [&]
L2 0004 H2 00[4]
L3 000 H3 0L0[4]
IL1 nofs]  He 0L0[4]
Lzl 461 59[4]  HS 0L0[4]
[ 461 .59 [4] HE 0,04
I3 0,87 [4] H7 0,04
Ha 0,04
H11 004
H132 00[4]
H15 00[4]
H17 00[4]
H1g9 00[4]
H21 00[4]
H23 004
H25 004
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=
Eﬂ Messung

Messwerte
H3-Briicke ohne Drossel
IL1
It 003[4]  H1 0.0[4]
2 000fa]  H2 0.0[4]
[ 0,07 [ H3 .04
IL1 0.0[A] H4 .04
[¥1s3] (0,00 4] HE .04
Lz (0,00 ] HE L3 [4]
L3 (0,00 ] HY L3 [4]
H3 0.0[A]
H11 0.0[4]
H13 0.0[4]
H15 L3 [4]
H1F L3 [4]
H143 0.0[4]
H1 0.0[4]
H23 L3 [4]
HZ5 0.0[4]
Eﬂ Messung
Messwerte
H1 - Briicke
IL
I 0,01 [ H1 3[4
IL (IR | Ha 0,04
175 0,00 4] H3 0,04
H4 0,04
HE 0,04
HE 0,04
H7 0,04
H5 0,04
H11 0.0[4]
H13 0.0[4]
H15 0.0[4]
H1F 0.0[4]
H13 0.0[4]
H1 L3 [4]
H23 0.0[4]
HZ5 L3 [4]
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=
S| Messung

Messwerte
H1 - Briicke mit Drossel
IL
I 000 Hi 0341
IL 03[@] H2 0041
Iz 000 H3 0041
H4 0041
HE 0041
HE 0041
H7 0041
H3 0.0[A]
H11 0.0[A]
H13 0.0[A]
H15 0.0[A]
H17 0.0[A]
H19 0.0[A]
H21 0.0[A]
H23 0341
H25 0.0[A]
o
-_r&] Messung
Messwerte
3-fach Doppelstern
IL1
I 0,00 4] HA 0,04
2 0,00 4] Ha 0,04
Uz 0,00 4] Ha 0,04
IL1 0,04 Hd4 0,04
[l 461 .59 [4] H& 0,04
[ 461 .59 [4] HE 0,04
I3 0,87 [4] H7 0,04
HS 0,0 4]
H11 004l
H13 004l
H15 004l
H17 004l
H19 004l
H21 004l
Hza 004l
Hz25 004l
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Fehlerprotokoll

Beispiel der angezeigten Daten am PC-Bildschirm

B8 Bericht

00811.08.05 08:54:09 Unsyrmetrie Alarm Strom; L1: 008 [4)
007 171.06.09 08:54:03 Unsyrnmetie Alarm Phase: L1: 180 [grad]
006 171.06.09 08:53.03 Uberstrom L1 Abschaliung 91,3 [4)

005 11.06.09 08:52:18 Unspmmettie Alarm Stom: L1: 0,03 [4]
00417.06.03 08:52:18 Unsymmetre Alarm Phase: L1: 180 [grad]
003 11.06.09 08:51:25 Uberstrom L 1 Abschaltung, 107.5[4]
002 11.06.09 08:50:53 Uberstrom L 1 Abschaltung: 92.3 [A]

001 171.06.09 08:49: 24 Uberstrom L1 Abschaltung: 93,2 [4)
Q00100805 14;06; 36 Bencht st geloscht

Bereicht zpeichern Schliszzen

Gemessene Daten welche am LCD Display angezeigt werden:
lul; lu2; lu3

ILl; IL2; IL3

Die angezeigten Daten entsprechen der Schaltung der Kondensatorbatterie.

Legende:
lul;lu2;lu3 Unsymmetriestréme
Iig; I s Phasenstrome

Hinweis: Am ESTAsym MD wird nur der zuletzt aufgezeichnete Fehler dargestellt.
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13 Display Menu

HAUPTMENU

nur 10 s nach Power-On

' Aktuelle SW ver. !
= 1.080/1.100/03 i

e B < xx
: Nennstrom ist

kleiner  ..... A

Messwerte anzeigen

Ereignisse

Parameter einstellen

Unsymmetrie Kompensation

sUet e

Verschaltung der Kondensatorbank

Legende

< | ENTER
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MESSWERTE ANZEIGEN

DOPPELSTERN (MIT DROSSEL)

@ Phase 1 -
Strom A
Phase 2
Strom A
Phase 3
Strom A
Unsymmetrie
Strom A

BRUCKENSCHALTUNG (MIT DROSSEL), MEHRFACH DOPPELSTERN

Phase 1
@ Strom A

Unsymmetrie

Strom 1 A

—]
(=]

Unsymmetrie
Strom 2 A

Unsymmetrie
Strom 3 A
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BERICHT

@ Datum XX. XX. XXXX
Zeit XX. XX. XX

Unsym Alarm
Strom Lx

(=Vorgang)

Alarm Strom (oder Abschaltung Strom)
Lx  ..... [A]

Lx ..... I°1

(nur fr Unsymmetrieschutz)

TABELLE VORGANG:

- Phasen-Unsym
L1-L2 Alarm (oder L1-L3; L2-L3 oder Abschalt.)

- Uberspannung
L1 Ph/N (oder L2; L3)

- Ubertemperatur
L1 Alarm (oder L2, L3 oder Abschaltung)

- Fehlerstrom

Alarm (oder Abschalt.)

- Uberstrom L1 (oder L2; L3)
Abschalt.

- Unterstrom L1 (oder L2; L3)
Abschalt.

- Kondensatorbank

Entladezeit
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Datum XX. XX. XXXX
Zeit XX. XX. XX
Parameter-

-Fernanderung

von Bedienung
durchgefiihrt

Datum XX. XX. XXXX
Zeit XX. XX. XX

Parameter-
-Ortsanderung

von Bedienung
durchgefiihrt
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PARAMETER EINSTELLEN

DOPPELSTERN MIT DROSSEL

Change enable

6 b b

=]
==

it

Change

Change enable

=
Unsymmetrie
@ Schutz %@
Ph t = @
asenstrom
Unsymm Schutz
an é‘ .
Uberspannung Uberspg - Faktor
Schutz x.xx  (oder ANSI x.xx)
Uberspg Schutz
Zeit X.X [ s]
_ ! (nur fur Zeit setzen)
Ubertemperatur
Schutz ‘; @
i '
Fehlerstrom
Schutz
_ <
Uberstrom Uberstrom
Schutz Schutz >>
Uberstrom
Schutz >
_ =
Uberstrom RMS Uberstrom RMS
Schutz Schutz >>
Uberstrom RMS
Schutz >
Unterst = @
nterstrom
Schutz
=
Kondensatorbank Sperrzeit
Entladezeit XX:XX [mm:ss] m
Legende
<-/| ENTER

Change
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PARAMETER EINSTELLEN

DOPPELSTERN OHNE DROSSEL

@ Unsymmetrie
Schutz

Phasenstrom
Unsymmetrie Schutz

—e
“e

Change enable

Uberspannung Uberspg - Faktor =
Schutz x.xx  (oder ANSI x.xx) ﬁ
Change
Uberspg Schutz
Zeit X.X [ s]
| (nur fUr Zeit setzen)

Fehlerstrom

Schutz g ‘

_ B
Uberstrom

Uberstrom @
Schutz Schutz >>
Uberstrom - C)
Schutz >
_ P
Uberstrom RMS Uberstrom RMS ‘
Schutz Schutz >> @
Uberstrom RMS . ‘
Schutz > @
Unterst = @
nterstrom
Schutz
] Change enable
Kondensatorbank Sperrzeit =]
Entladezeit XX:XX [mm:ss] ﬁ

Change

Legendt

<-!| ENTER
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PARAMETER EINSTELLEN

BRUCKENSCHALTUNG H1 MIT ODER OHNE DROSSEL

Unsymmetrie
@ Schutz 5 @

< %enable
Kondensatorbank Sperrzeit ==
Entladezeit XX:XX [mm:ss] ﬂ
Change
Legendt

<-!|ENTER
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PARAMETER EINSTELLEN

BRUCKENSCHALTUNG H1 MIT DROSSEL

=

Unsymmetrie @
@ Schutz

_ < Change enable
Uberspannung Uberspg - Faktor =
Schutz x.xx  (oder ANSI x.xx) ﬁ
Change
Uberspg Schutz
Zeit X.X [ s]
! (nur fur Zeit setzen)

Ubertemperatur
Schutz = @

Uberstrom Uberstrom : @
Schutz Schutz >>
Uberstrom ; @
Schutz >
_ B
Uberstrom RMS Uberstrom RMS ‘
Schutz Schutz >> @
Uberstrom RMS - ‘
Schutz > @
Unterst = @
nterstrom
Schutz
| Change enable
Kondensatorbank Sperrzeit =
Entladezeit XX:XX [mm:ss] ﬂ

Change
Legende

< | ENTER




ESTAsym MD Doc.No.: 13174 - Rev. 02

Bedienungshandbuch Page 38 of 50

PARAMETER EINSTELLEN

BRUCKENSCHALTUNG H1 OHNE DROSSEL

=
Unsymmetrie @
@ Schutz
_ | . Change enable
Uberspannung Uberspg - Faktor =
Schutz xxx  (oder ANSI x.xx)
Change
Uberspg Schutz
Zeit X.X [ s]
(nur fur Zeit setzen)
_ "
Uberstrom Uberstrom : @
Schutz Schutz >>
Uberstrom - @
Schutz >
_ S
Uberstrom RMS Uberstrom RMS ‘
Schutz Schutz >> @
Uberstrom RMS - ‘
Schutz > @
Unterst <§J<:J
nterstrom
Schutz
| Change enable
Kondensatorbank Sperrzeit =
Entladezeit XX:Xx [mm:ss] il

Legende

< ENTER
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PARAMETER EINSTELLEN

MEHRFACH DOPPELSTERN

!

Unsymmetrie
@ Schutz : @

< Change enable
Kondensatorbank Sperrzeit %
Entladezeit XX:XX [mm:ss] ﬁ
Change
Legende

< | ENTER
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PARAMETER EINSTELLEN

The number appears only for triple double wye Change enable
Unsymmetrie =|[ Strom Alarm =
@ Alarm 1T [A] M
Change
_________ Appears only for triple double wye Change enable
 Strom Alarm ==
—i2 . [A]

___________________________ I Change
Appears only for triple double wye Change enable
I_ __________________________ 1 EI
+ Strom Alarm ==
—i3 [A]
1

Change
Change enable

Verzogerungszeit ==

Alarm  ..... [s] |M|

Change

The number appears only for triple double wye % enable
Unsymmetrie Strom Abschalt. =

Abschaltung 1T [A] ﬁ

Change
Appears only for triple double wye Change enable

"""""""""""""" =]
=]

___________________________ I Change
Appears only for triple double wye Change enable
___________________________ =
i
ha
hange enable
Verzogerungszelt ==l

Abschl  ..... [s] ﬁ

Change

C
C

Legende

<-!| ENTER
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PARAMETER EINSTELLEN

Change enable
Phasen-Unsymme. < Alarm in % %
Aarm (7 [%]
J@ﬂé@e
Change enable
Alarmverzogerung =
..... [s] M
Change
. Change enable
Phasen-Unsymme. Abschaltung in % =
Abschaltung | || ... [%]
Cgiége
Change enable
Abschaltverzégerung
..... [s] Mm
Change
— Change enable
Ubertemperatur Alarm Ubertemp %
Alarm (oder Alarm ANSI) Strom ... [A] ﬂ
Change
Change enable
Alarm Ubertemp =
Verzog = ..... [s] m
(nur fir Zeit setzen) g:::g: et
Ubertemperatur <" |[ Abschalt Ubertemp =
Abschaltung (oder Absch ANSI) Strom ... [A] M
Change
Change enable
Abschalt Ubertemp =
Verzg ~ ..... [s] J/

Legende

<!

(nur fur Zeit setzen)

ENTER

Change
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PARAMETER EINSTELLEN

Change enable

Erdfehlerstrom
Alarm

!

Alarm Fehlerstr.

W

Change
Change enable

Alarm Fehlerstr.

=l
==

Change
Change enable

Abschalt Fehlerstr.

=]
==l

Change
Change enable

Abschalt Fehlerstr.

=l
==

Erdfehlerstrom <
Abschaltung

Change enable
Abschalt Uberstr =
>>(oder>) ... [A] ¢

C@e

Change enable
Abschalt Uberstr =
>>(oder>) ... [s] ¢

Cr@e

Change enable
Abschalt Uberstr RMS | =
>>(oder> ..... [A]

C@@e

Change enable
Abschalt Uberstr  RMS | =5
>>(oder>)  ..... [s] Mﬁ

Change

Change
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Change enable

Abschalt Unterstr %

..... [A] m
Change
Change enable

Abschalt Unterstr =

it

Change

Legendt

<-| ENTER
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UNSYMMETRIE KOMPENSATION

-él I_____________- ______________ 1
@ Start nat. Unsymmetrie ' NennStrom ist !
Kompensation  kleiner  .....A !
| UnsymStrom ist |
T iKleiner _.....A__
Kompensation
in Arbeit
v
Ende Unsymmetrie
Kompensation
-él I_ - _" ________________________ 1
Léschen nat. Unsymmetrie ' Loschen Kompen. !
Kompensation »inArbeit !
@ Doppelstern mit
Drossel
' Doppelstern |
. ohne Drossel |
| Briickenschaltung |
. mitDrossel |
| Briickenschaltung |
. ohne Drossel |
| Briickenschaltung |
. mitDrossel 1Ph |
| Briickenschaltung |
 ohne Drossel 1Ph |
e . Legende
' mehrfach !
| Doppelstern ! < |ENTER
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14 Technische Daten

Stromeingange:
Nennstrom

Thermischer Strom.

- Dauernd

- Wahrend 1s
Optokopplereingénge:
Nennfrequenz:

Stromversorgung:

Standard
Kundenwunsch
Leistung

Belastung der Relaiskontakte:

Datenibertragung:

Messung der Harmonischen:

Umgebungsbedingungen:

Arbeitstemperatur:

Lagerungstemperatur:

Abmessungen:

Schutzart:

Vier Stromeingénge, jeden kann man an 1A oder 5A
parametrisieren. Maximaler Ubersetzungsfaktor der
Stromwandler 3000/x.

15A

100A
20-220Vv DC
50Hz / 60Hz

100-375 V DC or 100-240 AC 50/60Hz
18-75v DC
10 VA

8A/265V AC
0,3A/ 300V DC
8A / 30V DC

Interface RS 232 am Frontalen Panel und RS 485 oder 232
am hinteren Panel, Baudrate kann man mittels PC einstellen.
RS 485 ist softwaremaf3ig nicht aktiv

Ungerade bis 25 H, gerade bis 6H

- 10 bis + 60°C
-20 bis +70° C
135 x 135 x 121 mm (w x h x d)

IP 54
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15 Immunitatstest

Leitergebundene Stérungspriifungen je nach: EN 61000-6-4, industrielle Umgebung und je nach EN 550 11/A.

Niveau: Zulassigen Werte:

30 — 230 MHz 40dB (uVv/m)

230 — 1000 MHz 47 dB (uV/m), 1 =10 m.
0,15 -0,5 MHz 79 dB(uV/m)/66 dB(uV/m)
0,5 - 30 MHz, 73 dB(uV/m)/60 dB(uV/m)

Interferenz-Spannungen im Netz je nach: EN 55011/A
0, 15 — 30 MHz, Schritt 8 kHz, Messzeit 1 s

Interferenzstrahlung im Band 30 — 1000 MHz 38,9 — 50,9 dB (uV/m)

Prufung der Widerstandsféahigkeit gegen elektrische Entladungen je nach: EN 61000-4-2 (IEC 801-2), IEC
1000-4-2, CSN EN 610000-4-2. Temperatur: 22 °C, relative Feuchtigkeit: 51%
Prufspannung: 4 kV Kontakt

8 kV Luft

Prufung der strahlenden elektromagnetischen Felder je nach: EN 61000-4-3, IEC 1000-4-3 (IEC 801-3)
Operationsbedingungen: Spektrumsbreite: 80 bis1000 MHz, mod. 80% AM/1 kHz, Feldintensitat: 10V/m

Prufung der schnellen Transienten je nach: EN 61 000-4-4, IEC 100-4-4 (IEC 801-4).
Prufspannungen:

Mit Kopplungskreis in die Einspeisung, Prufspannung: £ 2 kV

Mit Kapazitivklemme in die Einspeisung, Prifspannung: +1 kV

Mit Kapazitivklemme in in/out Kabel, Prifspannung: + 1 kV

Uberspannungspriifung je nach: EN 61000-4-5, IEC 1000-4-5, IEC 801-5.
Prufspannung:

Leiter - Leiter +1 kV

Leiter - Erde £ 2 kV

Bei infout £ 1 kV

Prufung der Widerstandsfahigkeit gegen leitergebundene Stérungen induziert von Feldern der
Funkfrequenzen, je nach: EN 61000- 4-6, IEC 61000-4-6, EN 61000-4-6.
Prufungsniveau 10V, Frequenzspektrum 150 kHz — 80 MHz, mod 80% AM/1 kHz.

Spannungssenkungen, kurze Spannungsunterbrechungen und Spannungsanderungen, je nach EN 61000-4-
11:1996
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Prufungsniveau
Prufungsniveau

Prufungsniveau

70%U,, dauer 10 ms
40%U; dauer 100ms
40%U, dauer 1000 ms
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16 Abmessungen und Panel-Ausschnitt

E ST Asy m M D Kondensatorschutzrelais

Capacitor protection relay
@ Power

Alarm

Error

(]
@ Trip
()

@ © 4 ESC

\_____4
VISHAY

VISHAY ELECTRONIC GMBH
Division ESTA

Bild. 8  Abmessungen und Schranktafelausschnitt
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17 Warnung und Ausldsezeiten fur thermischen Uberst romschutz

list/In 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 21 21| 22| 23| 24| 25
Warnung [s] 4041 | 2700 | 1853 | 1302 935 683 508 | 383 | 293 | 227 | 177 | 140 | 112
Auslésung [s] 8082 | 5400 | 3706 | 2604 | 1869 | 1366 | 1015 | 765 | 585 | 453 | 354 | 280 | 223
list/In 2,6 2,7 2,8 2,9 3 3,1 32| 33| 34| 35| 36| 3,7 3,8
Warnung [s] 90 73 60 49 41 34 29 24 21 18 15 13 11
Auslésung [s] 180 146 119 98 81 68 57 48 41 35 30 25 22
list/In 3,9 4 4,1 4,2 4,3 4.4 45| 46| 47| 48| 49| >=5
Warnung [s] 10 8 7 7 6 5 5 4 4 3 3 0
Auslosung [s] 19 16 14 13 11 10 9 8 7 6 5 0

18 Ausldsezeiten fiir Uberspannungsschutz

Faktor 0,80

Uc/Ucr 084 [085 [086 [087 [088 [089 [090 [092 [094 [0,96

Zeit [s] 1000 | 850 | 700 [550 [400 [250 [ 100 |84 68 52

Uc/Ucr 0,98 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,14 1,17 1,20

Zeit [s] 36 20 16,8 | 136 |104 |72 4,0 2,9 2,0 1,2

Uc/Ucr 130 [140 [150 [160 [170 [1,80 [190 [200 [210 [220

Zeit [s] 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Faktor 0,90

Uc/Ucr 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08

Zeit [s] 1000 828,8 | 657,6 |486,4 | 3152 | 144 121,2 | 98,4 75,6 52,8

Uc/Ucr 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20 1,23 1,26 1,30 1,40

Zeit [s] 30 25,2 20,4 15,6 10,8 6,0 4,8 3,6 2,0 0,9

Uc/Ucr 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40

Zeit [s] 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Faktor 1,00

Uc/Ucr 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20

Zeit [s] 1000 | 800 | 600 [400 [200 [170 [140 [110 |80 50

Uc/Ucr 122 [124 [126 [128 [130 [132 [135 [138 [1,40 |[150

Zeit [s] 42 34 26 18 10 8,6 6,5 4,4 3,0 1,4

Uc/Ucr 160 [1,70 [180 [1,9 [200 [210 [220 [230 [240 [250

Zeit [s] 0,8 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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Faktor 1,10
Uc/Ucr 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,22 1,24 1,26 1,28 1,30
Zeit [s] 1000 825 650 475 300 252 204 156 108 60
Uc/Ucr 1,32 1,34 1,36 1,38 1,40 1,42 1,45 1,48 1,50 1,60
Zeit [s] 51 42 33 24 15 13 10 7 5 2
Uc/Ucr 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 2,60
Zeit [s] 1,0 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Faktor 1,25
Uc/Ucr 1,32 1,33 1,34 1,35 1,36 1,37 1,38 1,39 1,40 1,42
Zeit [s] 1000 890 780 670 560 450 340 230 120 105
Uc/Ucr 1,44 1,46 1,48 1,50 1,52 1,54 1,56 1,58 1,60 1,63
Zeit [s] 90 75 60 45 38,4 31,8 25,2 18,6 12 9,7
Uc/Ucr 1,66 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50
Zeit [s] 7.4 4.4 2,0 1,1 0,7 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
Faktor 1,50
Uc/Ucr 1,59 1,60 1,61 1,62 1,63 1,64 1,65 1,66 1,67 1,68
Zeit [s] 1000 700 640 580 520 460 400 340 280 220
Uc/Ucr 1,69 1,70 1,72 1,74 1,76 1,78 1,80 1,83 1,86 1,90
Zeit [s] 160 100 88,8 77,6 66,4 55,2 44 35,3 26,6 15
Uc/Ucr 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 2,60 2,70 2,80 2,90
Zeit [s] 6 3 1,7 1,0 0,7 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1




