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Beveliliging ontrafeld
Uitgelegd wat je altijd al wilde weten

Workshop 6: Hoe gaan we een rail beveiligen?
Beveiligingsconcepten
Workshopleider: Gerwin van Dijk — Stedin Netbeheer B.V.
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Introductie T 1 [ [
De rail, een cruciaal ’ ‘
netcomponent.

T

Welke fouten zien we
optreden bij een rail?

Reactiés: 1, 2 €n-3 fasen fouten als gevolg van: '
- ||lAchtergebleven gereedscha
- | Kapotte eindsluitingen/doorvoeringen
-| Ongedierte | ]
E VergeJten a;arduiingsg_arnklt L L
Netstrateeg Elektriciteit - Te lage drukin GIS

Stedin Afd. Asset Management _ DefECte |SE)W:
e

(D

Workshopleider:
Gerwin van Dijk
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Inhoud

In deze workshop komen de volgende thema’s aan bod:

 Waarom is het belangrijk om de rail van een eigen beveiliging te
voorzien?

* Welke railconfiguraties zijn er?

* Wat zijn de beveiligingsconcepten om deze railconfiguraties te
beveiligingen?

* Welk beveiligingsconcept kiezen we op basis van een afweging van
investering, risico en configuratie?
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Rail - Eigenschappen

Welke eigenschappen van de rail

bepalen volgens jullie de
strengste beveiligingseisen?

De IAC classificering is leidend bij
het bepalen of het noodzakelijk is

om een railbeveiliging toe te
passen gezien de beperkte
tijdsduur van 1 s.

INTERNAL ARC FAULT CURRENT

INTERNAL ARC FAULT DURATION

ARB send
SWITCHGEAR TYPE UniGear 751 D88
INSTRUCTION BOOK REFERENCE NO. 1VLM000046
YEAR OF MANUFACTURE 2024
APPLICABLE STANDARD IEC 62271-200
SWITCHGEAR REFERENCE NO, 1VL51000055815/946765
PANEL SERIAL NO, " 1VL51000055815/001
PANEL POSTION 001
PANEL DESIGNATION 01
RATED VOLTAGE Ur (k) 175
SERVICE VOLTAGE Us (k) 122k
RATED FREQUENCY r (Hz) 50
RATED PANEL NORMAL CURRENT Jr (A) o ]
RATED BUSBAR NORMAL CURRENT Irbb (A) 1600
—
PANEL DESIGN FOR MAX. CURRENT irmax () 630
RATED POWER FREQUENCY
WITHSTAND VOLTAGE AT ALTITUDE 5 1000m L) 200 _’
RATED LIGHTNING IMPULSE
| WITHSTAND VOLTAGE AT ALTITUDE € 1000m LAy i
| RATED PEAX WITHSTAND CURRENT Ip (kA) 40
| TIME Dy (kA 16
RATED DURATION OF SHORT CIRCUIT tk(s) 1
RATED SHORT -TIME WITHSTAND
CURRENT OF CT5 ey e
CIRcuITs. ki) 2
FOR
e
EARTHING CIRCUITS A B
RATED DURATION OF SHORT CIRCUIT FOR EARTHING St =
IR
'RATED POWER-FREQUENCY CABLE TEST VOLTAGE, Uct(ac) 204
maxduration 1min (k) x
RATED DC CABLE TEST VOLTAGE, maxduration 1smin | U449 7 # we
LN B s o
U -~ =7
BATED AC CARLETESTVOLTAGE ArPLICARLE Fonine S 1L 262
TESTING AT 0,1Hz, max.duration 60min tvme ]| *
LOSS OF SERVICE CONTINUITY CATEGORY 3
INTERNAL ARC TION e
INTERNAL ARC FAULT CURRENT YT
INTERNAL ARC FAULT DURATION Als)
RATED VOLTAGE OF AUXIUARY CIRCUIT vav)
DEGREE OF PROTECTION. Ls
e aurTuoE i)
RATED POWER
WITHSTAND VOLTAGE AT ALTITUDE Gelid
RATED LIGHTNING IMPULSE U ()
WITHSTAND VOLTAGE AT ALTITUDE
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Rail - Eigenschappen

Criteria voor IAC classificatie bij een interne IAC: classificatie van een assemblage wanneer voldaan
| b . wordt aan bepaalde criteria, voor de bescherming van
Viamboog: personen, in het geval van interne boog onder bepaalde
y Deuren en panelen gesloten. installatieomstandigheden, zoals aangetoond door
. Vervorming is toegestaan, met beperkingen. Genoeg typetests.
ruimte moet overblijven tussen de behuizing en de
muur.

. Geen hete gassen afblazen naar de bedienzijde t.b.v.
bescherming personeel.

. Van de behuizing mogen geen gevaarlijke grote
fragmenten worden weggeschoten.

. De vlamboog mag geen grote gaten branden in de
behuizing.

. Indicatoren mogen niet ontbranden t.m. na 1 seconde
na de test (test op gloeiende deeltjes).

. De behuizing blijft verbonden met het aardpunt. P
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Rail - Typen

* Lucht geisoleerd

* Gas geisoleerd
* Giethars geisoleerd

e OQOlie geisoleerd
(bestaand)

Dubbelrail
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Beveiligingsmethoden

& RaiIdifferentiaalbeveiligin@
* Semi-railbeveiliging
a) Eenvoudig

\_ b) Complex )

* Optische vlamboogdetectie
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Beveiligingsmethoden - Raildifferentiaalbeveiliging

Gebaseerd op de 1¢ wet van Kirchhoff:

0
0
0

Beveiligd de railzone.
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Beveiligingsmethoden — Semi-railbeveiliging
Werkt volgens het principe van opwaartse blokkering (reverse interlocking).
Eenvoudige uitvoering voor detectie en afschakeling meerfasenfouten.

Afgaand veld Voedend ved Langskoppelveld Afgaand veld Voedend ved
>, >, &
>>, > >>, >

) >>>, t>> ) >>>, t>>
le>, te> le>, te>
le>>, te>> le>>, te>:
U0:; uo>

T T

I

,,,,,,,,,,

< trip waars < trip
geblokkeerd

I
I
D

W !
De I>> wordt ingesteld boe
boven de kortsluitbijdrage

van lokale opwek. V
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Beveiligingsmethoden — Semi-railbeveiliging

Complexe uitvoering voor detectie en afschakeling meerfasenfouten.

Afgaand veld

Voedend veld

1>, t>

1>>, >

1>>>, &>>

le>, te>

Langskoppelveld

opwaarts
geblokkeerd

Afgaand veld
s
Rail \ T
= ’
,
.
.
y
,
l _tip _
I
I
|
1
1>, t>
1>>, t>>
le>, te>

R

' |> trip naar onderlangs !

gekoppelde velden |
J L/f ””””””””” =

-
trip
. gomomo R !
A i
: 1| .
H F—— I>,t> (ka) Lo
E le> te>ka)| | |
H v --> 1>1, t>1 -4
: H 1>], t>] &
opwaartse H ' le>1, te>1
blokkering vanaf E E le>|, te>|
afgaande ' :
velden linker H '
railsectie H H

>- ............... >

Langskoppelveld Voedend veld
I>,t>
1>>, t>>
I>>>, >> |C--  opwaarts
le>, te> i\ geblokkeerd
U0>t0> H
! :
trip | H
T =
! A
1
| H
I :
AR
. ’ " o=
l S
= | : s
J LTI T T T T == E trip naar onderlangs
Yo tip_____ S ! gekoppelde velden
< * :
S [ H
Ny | | '
I Il 1 .
LT I I H
F—— 1>, (ka) b H
le> te>ka)| | | E
r --> 1>1, £>1 -4 i
' 1>], t>) B :
E le>1, te>] E opwaartse
: le>], te>] ! blokkering vanaf
' ' afgaande
' H veldenrechter
H railsectie

TR



7 agre

Nederland

150 kV net

Risico Analyse — Stationstypen
Alternatieven voor de railbeveiliging:
1. Raildifferentiaalbeveiliging

Fo===
0
0
0
0

2. Semi-railbeveiliging I

3l Eenvoudig Welke criteria kunnen we §

b)  Complex bedenken om de u
3. Overstroom. Basis & backug alternatieven te kunnen

vergelijken? Hoofdverdeclstaton

Stationstypen: e -
* Hoofdverdeelstation Reacties: i Sl
* Transformator station - Kosten S S
Daarmee: - Complexiteit bij bouw, storing en ingtandhouding

* Totaal aantal klanten & Aantal %?Ft)ro??ﬂgllglr?t%tﬁ dat wordt afgeschdkel

anta
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Risico Analyse — Resultaten Kwalitatieve analyse.

Alternatief 1 Alternatief 2b
Gevoelig- Gevoelig- Bedrijfs-
heid heid voering

Bedrijfs-

Storings-

voering -

Service \( Storings-
kennis kans

Functio-
naliteit

Service
kennis

(Rest)
risico

(Rest) Schaal- Functio-

risico grootte naliteit Schaal- Cyber-
grootte baarheid security
Sl (Cacechik Cyber- Goud Zilver Brons Geen

frequentie /| baarheid security

Goud Zilver Brons Geen
. Alternatief 3
Alternatief 2a

Schaal-
grootte

Storings- Bedrijfs-
kans. voering

Service Gevoelig- Functio-

Functio- - g
frequentie heid naliteit risico

naliteit

Onbeschik
baarheid

Bedrijfs-
voering

Schaal- Service Gevoelig- Cyber-
grootte kennis heid security

Goud Zilver Brons Geen Goud Zilver Brons Geen

Cyber-
security

Investe-
rings-
kosten

Service Storings-
kennis kans
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Risico Analyse — Resultaten Kwantitatieve analyse.

Kosten osten

/7 “\ T 2N
Y .
Alternatief 1 MSI‘MS MS/MS | Alternatief 1 MS/MS ;
(Y N g
o~ = g
| Y
Alternatief 2b MSI‘MS MS/MS | Alternatief 2b HS/MS | MS/MS ;
Sel Lo “~_-7
P 1 Y \l
{ Alternatief 2a | Ms/Ms
Alternatief 2a (Ms/Ms ) "
\ J S
e S y \
! ms/ms ) Alternatief 3 \MS/MS
i L
Alternatief 3 - veM S~ o VBM
Verwaarloos- . . Zeer Extra Verwaarloos- . - Zeer Extra
baar Laag Middelmatig Hoog hoog hoog baar Laag Middelmatig Hoog hoog hoog
Risico m.b.t. selectiviteit (onnodige afschakeling bij trip) - railniveau Risico van ongewenste trip - railniveau
Kosten Kosten
0 (= ’ e
Alternatief 1 MS/MS MS‘/MS\I Alternatief 1 ‘MS/MS}
\\ | " N . -
/ ,»4‘ (N I N
1 . \
Alternatief 2b MSI‘MS MS/MS | Alternatief 2b ‘\MS/MS/ H
Noi L S
Z— p Y
- {ms/ms )
Alternatief 2a \ Ms/ms Alternatief 2a \\ /,
\ /) _w
/\/— =< 4 Y
( y /MS/MS‘HS/MS
\ Ms/Ms | Hs/ms v \
i Alternatief 3 \ /S
Alternatief 3 - 7 VEM N VBM
Verwaarloos- Zeer Extra Verwaarloos- " Zeer Extra
baar Laag Middelmatig Hoog hoog hoog baar Laag Middelmatig Hoog hoog hoog

Risico m.b.t. selectiviteit (onnodige afschakeling bij trip) - clusterniveau

Risico van ongewenste trip - clusterniveau
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Risico Analyse — Conclusie

Resultaten kwalitatieve en kwantitatieve analyse:

* Door raildifferentiaalbeveiliging toe te passen in hoofdverdeelstations
wordt het risico gereduceerd tot een acceptabel niveau volgens het
Stedin bedrijfswaardenmodel.

* Raildifferentiaalbeveiliging in transformatorstations biedt geen
overweldigende significante/kosteneffectieve verbetering. Ook het
toevoegen van extra functionaliteit aan de semi-railbeveiliging om
railselectief af te schakelen geeft slechts een gering voordeel. De
eenvoudige uitvoering van de semi-railbeveiliging is daarom toereikend.
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Risico Analyse — Discussie

 Herkennen jullie deze afwegingen uit de praktijk?
e Zijn er factoren die wij mogelijk gemist hebben?

Reacties:
- Herkenbaar, wij zijn ook uitgekomen op OMT & raildifferentiaalbeveiliging

- Is het toepassen van een werkschakelaar die versneld afschakelen vrijgeeft tijdens
onderhoud een optie?

- Naast lichtboogdetectie ook monitoren op warmteontwikkeling op kritische locaties

- Een zekere huiver wordt ervaren bij de raildifferentiaalbeveiliging. Wie durft deze
weer aan te zetten?

- Schaf extra units voor de raildifferentiaalbeveiliging i.v.m. toekomstige
velduitbreidingen.
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