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RelaySimTest

Software zur Validierung von Schutzsystemen
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Die Energiewende schreitet voran: Netze werden erweitert
und zunehmend mehr Erneuerbare integriert. Neue
Betriebsmittel und Technologien fiihren dazu, dass bewahr-
te Schutzkonzepte angepasst oder vollig neue entwickelt
werden missen. Damit steigen auch die Anspriche an

die Schutzprifung. Ob konventionelle Schaltanlage oder
IEC 61850-Umgebung: Die korrekte Funktion der Schutzsys-
teme zuverlassig zu validieren wird zu einer immer gréBeren
Herausforderung.

ZeitgemafBe Schutzprifung

Studien zeigen, dass haufig falsch gewahlte Parameter
sowie Logik-, Design- und Kommunikationsfehler far
Fehlfunktionen von Schutzsystemen verantwortlich sind. Die
parameterbasierte Prifung einzelner Schutzkomponenten
reicht deshalb alleine nicht mehr aus, um die korrekte
Funktion eines Schutzsystems zu beurteilen.

Um die Praftiefe zu erhohen und auch schwer erkennbare
Fehler zuverlassig zu finden, bietet sich erganzend zur para-
meterbasierten Prifung die systembasierte Schutzprifung
mit RelaySimTest an: Die intuitive Software-Losung simuliert
Betriebszustande und Fehlerfalle im elektrischen Netz
realistisch mit transienten Signalen. Diese werden dann von
einem OMICRON-Prifgerat in das Schutzsystem eingespeist.

Unabhangige und flexible Prifsoftware

RelaySimTest gibt Ihnen das nétige Vertrauen in Ihre Schutz-
einrichtungen - egal, welche Betriebsmittel diese schitzen.
Und egal ob sich diese in einem einzelnen Umspannwerk
befinden oder Gber mehrere verteilt sind. Die Prifung
erfolgt dabei véllig unabhangig von Schutzgeratetypen,
-hersteller oder einzelnen Parametern. Einzig das korrekte
Verhalten des Schutzsystems ist ausschlaggebend.

FUr eine vollstandige Validierung |h
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Fehlfunktion Schutzgerat

Viele der auftretenden Fehlfunktionen in Schutzsystemen
lassen sich mit einer konventionellen Prifung anhand von
einzelnen Parametern heute nicht mehr zuverlassig aufspuren.
(Quelle: ERO-Studie zu Fehlfunktionen, 2019)

lhre Vorteile

> Effiziente Prifung komplexer und
verteilter Schutzsysteme —auch in
IEC 61850- und hybriden Anlagen

GroBe Priftiefe unabhangig von Schutz-
geratetyp und -hersteller

Validierung erweiterter Schutzfunktionen
wie Netzpendelungen oder Erdschllsse

Automatische Anpassung der Prifsignale
an das Verhalten des Schutzsystems

Virtuelle Closed-Loop-Schutzprifung
ohne physische IEDs und Prifhardware

omicronenergy.com/RelaySimTest
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Effiziente PrGfung mit transienten Signalen

RelaySimTest ermdglicht die Untersuchung lhres Schutzsystems unter transienten Be-
dingungen wie etwa Stromwandlersattigung, Netzpendelungen, Wiedereinschaltungen
oder Transformatorzuschaltungen. Damit sorgen Sie von Beginn an flir maximale Versor-
gungssicherheit. Ubrigens: Die transiente Simulation unterstiitzt Sie auch bei der korrekten
Auslegung von Schutzkomponenten — ganz ohne Prifhardware.

Transformator-
einschaltstrom

Leistungsstarkes Gespann im Feld und

im Labor: Mit RelaySimTest simulieren Sie
Fehlerereignisse und Netzzustande intuitiv.
Die kompakten und portablen Prifgerate
der CMC-Familie geben die berechneten
transienten Prifsignale prazise aus.
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Zu prifendes
System modellieren

Realistische Pruffalle
erzeugen

Zeitsparende Modellierung

Mit dem flexiblen Netzwerk-Editor erstellen Sie intuitiv ein
Modell Ihres Stromnetzes und erzeugen in Sekundenschnel-
le realistische Last- und Fehlerereignisse. Viele Netzmodell-
parameter lassen sich dabei automatisiert variieren, um z.B.
fortlaufende Fehlerorte oder wechselnde Fehlerarten zu
simulieren. Die einzelnen Prifschisse werden in Priffallen
zusammengefasst. Dabei sparen Sie dank zahlreicher Vor-
lagen fur ausgewahlte Prifsituationen wertvolle Zeit.

RelaySimTest erfordert kein Expertenwissen im Bereich der
Netzmodellierung und Simulation. Allgemein verfligbare
Daten wie etwa Typenschilddaten der Betriebsmittel reichen
aus, um das Schutzsystem zuverlassig zu validieren.

Erfahren Sie im Video, wie einfach zeit-
gemaBe Schutzprifung sein kann!

Erste Schritte mit RelaySimTest
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Prifplan wiederverwenden
und bei Bedarf anpassen

Prafung
durchfihren und
Schutzverhalten

beurteilen

Ergebnisse
erhalten

Automatisierte Prifung und Dokumentation

Mittels einer transienten Simulation berechnet RelaySimTest
die Prufsignale. Im Anschluss werden diese mit einem

oder mehreren CMC-Prifgerdten zeitsynchron ins Schutz-
system eingespeist. Anhand von dessen Reaktion adaptiert
RelaySimTest die PrifgroBen wahrend der Prifung automa-
tisch (mehr dazu auf Seite 8). Mit digitalen Zwillingen Iasst
sich Ihr Schutzsystem Gbrigens auch ohne Prifhardware
untersuchen (Details auf Seite 11).

Nach der Prifung erhalten Sie automatisch einen anpassba-
ren Prafbericht mit einer prazisen Bewertung des Verhaltens
Ihres Schutzsystems. Dieser enthalt die Ergebnisse aller
durchgefihrten Pruffalle und auf Wunsch Topologien,
Binarkontakt-Zustande und Prufhardwarekonfigurationen.

Gesicherte Prufqualitat

Erstellte Prifplane lassen sich jederzeit erneut ausfihren
und bei Bedarf vorab anpassen. Das spart wertvolle Zeit bei
spateren Wartungseinsatzen. Der standardisierte Prifablauf
von RelaySimTest sorgt dabei fur eine gleichbleibend hohe
Prifqualitat. Dank der modellierten Pruffalle bleibt das Prif-
wissen zuverlassig in Ihrem Unternehmen dokumentiert.


https://qr.omicron.energy/bfgwqB

Heute und in Zukunft alles im Griff

Bequeme verteilte Prifungen

Mit RelaySimTest lassen sich mehrere Schutzgerate gleich-
zeitig prifen. Dank des intuitiven Ansatzes konfigurieren
auch Teammitglieder ohne umfassende technische Aus-
bildung im Handumdrehen verteilte Prifungen — sei es
eine typische End-to-End-Prifung oder eine komplexere
Konfiguration mit mehr als zwei Einspeisepunkten.

Sind alle Einspeisepunkte vorbereitet, erfolgt die Prifung
bequem von einem zentralen PC aus — eine Koordination
per Telefon ist nicht erforderlich. Die Signalausgabe der

CMC-Priifgerate findet dabei simultan mit Nanosekunden-
genauigkeit statt. Synchronisiert werden die CMCs
beispielsweise durch eine PTP Grandmaster Clock wie die
CMGPS 588. Uber eine Internetverbindung lassen sich die
Prifgerate an weit auseinanderliegenden Orten zuver-
lassig steuern. Natdrlich kénnen Sie auch lokal mehrere
CMC-Prifgerate synchronisieren, wenn eine hohe Anzahl
an Prafsignalen bendtigt wird — etwa fur Prifungen in
Laborumgebungen.
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Beruhigende Flexibilitat
Prifgerate und Verstarker lassen sich in RelaySimTest auf zentrale System weitergegeben werden, oder ob sie bereits
vielfaltige Weise kaskadieren und ansteuern. Damit sind Sie voll digital als Sampled Values vorliegen.
auch auf zukinftige Entwicklungen Ihrer Netze vorbereitet.
Das kdnnen beispielsweise zusatzliche Einspeisepunkte Auch Haupt- und Reserveschutzkonzepte lassen sich
durch erneuerbare Energiequellen sein oder der Einsatz bequem mit einem einzigen Prifdokument evaluieren. Und
zentraler Schutzsysteme, welche Messwerte verteilter mit dem passenden Zubehor prifen Sie im Handumdrehen
Messstellen an einem Ort verarbeiten. Dank der hybriden sogar moderne Wanderwellenschutzrelais mit dreiphasigen
Prifhardware der CMC-Familie spielt es dabei keine Rolle, Spannungs- und Strom-Wanderwellenimpulsen.

ob die Messwerte in Form von AnaloggroéBen an das
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Selbstlernender State Sequencer

Die Uberprifung von Logikfunktionen in Schutzsystemen erfolgt meist durch die
Vorgabe von Zustandsabfolgen wie Vorfehler, Fehler und Nachfehler. Der Ubergang
zum nachfolgenden Zustand wird entweder durch Ablauf einer Zeitvorgabe oder
durch einen Auslése- oder SchlieBbefehl des zu prifenden Schutzgerates initiiert.
Dieses Vorgehen erfordert vorab eine exakte Vorbereitung der Prifsequenz — und ist
entsprechend fehleranfallig.

Mit seiner patentierten ,Iterative Closed Loop”-Methode passt RelaySimTest die
Prifsignale automatisch den Auslése- und SchlieBbefehlen des Schutzsystems an. Das
mihsame Durchspielen und Definieren von bestimmten Zustandsabfolgen und deren
Ubergéngen bleibt Ihnen damit erspart — unabhangig von der Komplexitat der Logik
und unabhéngig davon, ob Sie eine verteilte oder virtuelle Prifung durchfiihren

(siehe Seite 11).

Das Prufgerat gibt die von RelaySimTest berechnete Prifsequenz

1
aus. Das Schutzgerat reagiert wahrend der Signalausgabe mit
einem Auslésebefehl. Die Simulation wird daraufhin abgebrochen.
Dem néachsten Iterationsschritt wird ein Leistungsschalterereignis
(Offnen) hinzugefiigt.

2 RelaySimTest simuliert das korrekte Offnen des Leistungsschalters mit

einem neu berechneten Prifsignal. Das Schutzgerat verhélt sich analog
der ersten Iteration und veranlasst wenige Zeit spater zusatzlich ein
SchlieBen des Leistungsschalters.

RelaySimTest bricht die Simulation erneut ab und fligt der néchsten Prif-
sequenz ein weiteres Leistungsschalterereignis (SchlieBen) hinzu.

Durch das SchlieBen des Leistungsschalters flieBt erneut ein Kurzschluss-
strom, der zu einem weiteren Ausldsebefehl des Schutzgerates flhrt. Dieser

wird in der vierten Iteration bericksichtigt.

Die letzte Prifsequenz enthalt alle zuvor erlernten Leistungsschalterereignisse

mit entsprechend angepassten Signalverlaufen. Die Iterationen werden beendet,
sobald das Schutzgerat keine weiteren Ausldse- oder SchlieBbefehle innerhalb der
eingestellten Simulationsdauer mehr veranlasst.
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Mit der patentierten
.Iterative Closed Loop”-
Methode passt RelaySimTest
die Prufsignale automatisch
anhand der Auslose-
und SchlieBbefehle im
Schutzsystem an.

C
®)
=
O
<
~
u Fehlerereignis .,S’
~
o
N
/\/

a Leistungsschalter 6ffnen

E Leistungsschalter schlieBen / 0

Oy

% Iteration



Pradestiniert fur IEC-61850-Umgebungen

In digitalen Schaltanlagen mit IEC-61850-Kommunikation
tauschen Schutz-, Automatisierungs- und Steuerungsgerate
(Intelligent Electronic Devices, IEDs) in Echtzeit Informatio-
nen Uber GOOSE-Meldungen und Sampled Values (SV) aus.
Um das ordnungsgemafe Zusammenspiel der [EDs sicher-
zustellen, missen sie gemeinsam betrachtet und geprift
werden. Der systembasierte Prifansatz von RelaySimTest
eignet sich hierflr optimal: Er bezieht alle am Schutzkonzept
beteiligten IEDs ein.

Die im IEC-61850-Engineering erstellte Anlagenkonfigu-
rationsdatei (SCD-Datei) enthalt alle IED-Beschreibungen
und bildet die Basis fur die effiziente Konfiguration mit
RelaySimTest: Nach deren Import flgt die Prifsoftware
automatisch alle benétigten IEDs in das zuvor erstellte
Single-Line-Diagramm ein. Durch die klare Visualisierung
gelingt die Zuordnung von GOOSE und Sampled Values
selbst bei komplexen Systemen aus Merging Units, Bay
Control Units und Schutzgeraten. Dazu bendtigen Sie keine
tiefgehende Kenntnis der IEC-61850-Datenmodellierung
oder der Kommunikationsstruktur.

Einzigartiger Funktionsumfang

>

Unterstltzung von konfigurierbaren Sampled-Value-
Datensdtzen gemal IEC 61869-9

Unbegrenztes Simulieren von Sampled Values durch
Kaskadierung mehrerer Prifgerate

Prufen von hybriden Anlagenkonfigurationen
(konventionell und IEC 61850)

Simulation fehlerhafter GOOSE-Ubertragungen

Klare Unterscheidung von Prifsignalen und realen
Signalen durch Simulation-Flag

Erkennen von Konfigurationsfehlern vor der Priifung
durch intelligentes Sniffing

Vermeidung von GOOSE- oder Sampled-Values-
Dopplungen
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JVirtual Closed Loop”: Schutzprifung der nachsten Dimension

Virtuelle Schutzpriafung mit digitalen Zwillingen

Waren bislang reale Schutzgerate und Prifhardware zur
Schutzprifung notwendig, genligt heute dank Virtuali-
sierung ein Computer und RelaySimTest: Die virtuelle
Schutzprifung kann zu jeder Zeit von Uberall aus erfolgen,
und liefert damit enorme Einsparpotenziale.

Mit detailgetreu nachgebildeten digitalen Zwillingen der
Schutzgerate validieren Sie ganze Schutzkonzepte in einer
virtuellen Umgebung, auch wenn reale IEDs noch nicht zur
Verfligung stehen oder Schutzkonzepte noch in Entwick-
lung sind. Auch Fehler im Prufplan lassen sich mit virtuali-
sierten Schutzgeraten frihzeitig aufsptren. So kénnen Sie
falsch definierte Messungen oder Bewertungen im Prifplan
vorab korrigieren und auf Knopfdruck zur Prifung des
physischen Schutzsystems wiederverwenden. Das erhdht die
Prifqualitat und erspart lastige Anpassungen des Priifplans
vor Ort in der Anlage.

Schnellere Inbetriebnahme und Fehlersuche

Mit virtuell vorgepriften Schutzsystemen verkirzen Sie

die Zeit fur die Inbetriebnahme und die Priifung im Feld.
Aber auch in anderen Phasen des IED-Lebenszyklus ist die
virtuelle Prafung hilfreich: Indem digitale Zwillinge mit ver-
schiedenen Firmwarestanden durch identische Prifablaufe
evaluiert werden, offenbart RelaySimTest Abweichungen im
Verhalten der IEDs mit neuen Firmwareversionen. Tritt ein
Fehlverhalten oder Versagen des Schutzsystems auf, lassen
sich die Ereignisse mit virtuellen Schutzgeraten einfach
simulieren und das Verhalten exakt nachvollziehen.

Grenzenlose Freiheit

In der virtuellen Welt der Schutzprifung gibt es kaum
Beschrankungen: Die Ausgangsleistung des Prifgerats ist
genauso unbegrenzt wie die Anzahl an Prufsignalen. Trotz
intensiver Prifung werden die realen IEDs nicht belastet,
Ersatz-IEDs fUr die Prifung sind nicht notwendig.



Breites Anwendungsspektrum

Ubertragungsnetz

Leitungsschutz

End-to-End-Prifung des Leitungsschutzes inkl.
Kommunikation (Distanzschutz mit Signal-
vergleich/Differentialschutz). Steuerung der
Prifanordnung von einem Ende ohne telefoni-
sche Koordinierung jedes Prifschrittes.

Automatische Wiedereinschaltung

Einfache Prifung automatischer Wiederein-
schaltfolgen unabhangig von der Anzahl der
Zyklen sowie von einpoliger oder dreipoliger
Ausldsung. Gleichzeitige Prifung der Koordi-
nation fur die Wiedereinschaltzyklen mehrerer
Schutzgerate.

Mehrbein-Anordnungen

Steuerung aller Prifgerate mehrerer Anlagen
von einem Ende aus ohne telefonische Ko-
ordinierung jedes Prifschrittes.

Wanderwelle

Simulation mit automatischer Berechnung
des transienten Signals und der Wander-
wellenimpulse fir das Zubehor TWX1.

Kombinierte Anwendungen

Pendelsperre und Aufertrittfallschutz

Prifen von Ausldsung und Blockade des Schut-
zes bei AuBertrittfall und Netzpendelungen.
Auch Kombinationen von Netzpendelungen
mit Fehler- und Leistungsschalter-Ereignissen
sind simulierbar.

Parallelleitungen mit mutueller Kopplung
Simulation von mutueller Kopplung zwischen
Leitungsabschnitten wie in der realen An-
ordnung. Priifung von Uber- und Unterreich-
weiten flr in Betrieb befindliche oder geerdete
Parallelleitungen.

Serienkompensierte Leitungen

Prifung komplexer Zonenkoordinierung an
serienkompensierten Leitungen, inklusive der
Zeitstaffelung.

Phasenschieber

Simulation von Phasenschieber-Transforma-
toren gemaR IEC/IEEE 60076-57-1202 —alle
Bauarten, ein oder zwei Kerne, symmetrisch
oder unsymmetrisch. Priifung des tran-
sienten Schutzsystem-Verhaltens gemafR
|EEE C37.245™-2018.

Beispiele fur die flexible Anpassung von RelaySimTest an fast jede Anwendung

Signalvergleich mit AWE

Gleichzeitige Koordinierungsprifung fir die
Wiedereinschaltzyklen mehrerer verteilter
Schutzgerate. Prifen schwacher Einspeisesze-
narien und der Stromrichtungsumkehr.

EE
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Signalvergleich mit Transformator im Schutz-
bereich

Prifung von verteiltem Leitungsschutz mit
einem Transformator innerhalb des Schutz-
bereichs. Das Transformatormodell passt
automatisch PrifgréBen an Schaltgruppe und
Ubersetzungsverhéltnis an.



Schaltanlage
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Sammelschienenschutz

Nachbildung aller Arten von Sammelschienen-
topologien. Gleichzeitige Einspeisung in eine
beliebige Zahl von Feldgeraten. Simulation von
Trennschalter- und Leistungsschalterpositio-
nen und Fehlern an jedem Knoten, einschliel3-
lich von Tote-Zone-Fehlern im Kupplungsfeld.

Eineinhalb-Leistungsschalter

Prifung von Eineinhalb-Leistungsschalter-
Anordnungen mit allen Strom- und
Spannungseingangen. Keine Neuverkabelung
wahrend der Prifung notwendig. Prifung der
Koordinierung beider Schutzgerate, z.B. zum
Schalterversagerschutz.

Verteilnetz

Industrie

Isolierte und kompensierte Netzwerke
Simulation von Netzwerken mit Sternpunkt-
behandlungen aller Art (isoliert, kompen-
siert, niederohmig geerdet). Prifung des
Schutzsystem-Verhaltens bei Erdschlissen,
intermittierenden Fehlern und resultierenden
zweipoligen Kurzschlissen.

Transformator-Differenzialschutz
Modellierung von Transformatoren mit
zwei oder drei Wicklungen, von Spar-
transformatoren und Phasenschiebern,
sowie Simulation von Stufenschaltern,
internen Wicklungsfehlern und
Transformator-Einschaltvorgéangen.

Verteilte Recloser-Prifungen

Gleichzeitige Einspeisung von Prifsignalen in
mehrere Recloser-Einheiten oder Trennstellen
eines Verteilnetzes. Prifen der gesamten
Schaltfolge von der Fehlerfreischaltung bis zur
Wiederherstellung des Betriebs.

Bestellinformationen

Motorschutz

Simulation des Verhaltens von Asynchron-
motoren (Motoranlauf, Lastsprung, unsym-
metrische Belastung), um Motorschutzsysteme
und Schnellumschalteinrichtungen zu prifen.

Software-Pakete Artikelnr.

RelaySimTest Standard: Einzellizenz RelaySimTest P0000367
Paket fur die verteilte Prifung: Enthalt zwei Standardlizenzen flr RelaySimTest plus zwei CMGPS 588 Einheiten P0006621
RelaySimTest-Lizenz fir ARCO 400: Ermoglicht synchronisierte, verteilte Prifungen von Schutzsystemen mit Recloser-Steuerungen P0008699
Transformatorlizenz: Erweiterte Simulationsméglichkeiten fir Transformatoren, wie interne Fehler, Inrush und Ubererregung P0006853
Motorlizenz: Simulation eines Asynchronmotors P0008107
Jahreslizenz fur virtuelle Schutzpriifung (Digital Twin) P0008810

RelaySimTest ist in den CMC-Software-Paketen Enhanced und Complete, sowie im ARCO 400-Paket Advanced enthalten.
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OMICRON arbeitet mit Leidenschaft an wegweisenden Ideen, um Energiesysteme sicherer und zuverlassiger zu ma-
chen. Mit unseren neuartigen Losungen stellen wir uns den aktuellen und zukinftigen Herausforderungen unserer
Branche. Wir zeigen vollen Einsatz bei der Unterstlitzung unserer Kund:innen: Wir gehen auf ihre Bedurfnisse ein,
bieten ihnen hervorragenden Vor-Ort-Support und teilen unsere Expertise und unsere Erfahrungen mit ihnen.

In der OMICRON-Gruppe entwickeln wir innovative Technologien fiir alle Bereiche elektrischer Energiesysteme. Im
Fokus stehen elektrische Prifungen an Mittel- und Hochspannungsbetriebsmitteln, Schutzprifungen, Prifungen
digitaler Schaltanlagen und Cyber Security. Kund:innen in aller Welt vertrauen auf unsere einfach zu bedienenden
Losungen und schatzen deren Genauigkeit, Schnelligkeit und Qualitat.

Wir sind seit 1984 in der elektrischen Energietechnik tatig und verfligen tber fundierte, langjahrige Erfahrung in der
Branche. Rund 1300 Mitarbeiter:innen an 23 Standorten unterstltzen unsere Kund:innen in mehr als 170 Landern
und unser technischer Support kiimmert sich 24 Stunden am Tag, 7 Tage die Woche um sie.

Mehr Informationen, eine Ubersicht der verfiigbaren Literatur und
detaillierte Kontaktinformationen unserer weltweiten Niederlassungen
finden Sie auf unserer Website.

© OMICRON, 03 2025
omicronenergy.com Anderungen vorbehalten


www.omicronenergy.com

