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Differentialschutzeinrichtung fiir ein Schutzobjekt mit mindestens zwei Anschliissen.

@ Den Anschliissen der Differentialschutzeinrichtung
ist jeweils ein Leistungsschalter und ein Stromwand-

ler zugeordnet. Die Sekundirwicklungen der Stromwand-

ler sind mit einem Differentialrelais verbunden. Dieses

Differentialrelais 16st den zugeordneten Leistungsschalter

aus, wenn die Summe der Stréme des Schutzobjekts un-

gleich null ist. Einer Zusatzschaltung werden Signale zuge-

fuhrt,die vonmindestens einem Wandlersekundirstrom (il

i2) und der Stromsumme (ipjpF) fiir beide Halbwellen

abgeleitet sind. Diese Signale werden logisch verkniipft. DIpiFF  lofFFs AVG

Am Ausgang (A) der Zusatzschaltung steht ein die Aus- lDlFF——Q—S—O—-

I18sung des zugeordneten Leistungsschalters sperrendes

Signal an, wenn das vom Summenstrom (ip[FF) abge-

leitete Signal zeitlich spiter als das vom Wandlersekun-

dirstrom (il, i2) abgeleitete Signal einen zugeordneten

Ansprechwert {iberschreitet. Durch die Zusatzschaltung

wird die Differentialschutzeinrichtung so stabilisiert, dass

Fehlauslosungen infolge eines stark unterschiedlichen

Ubertragungsverhaltens der Stromwandler vermieden wer-

den.

Auslésung-
Sperren
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PATENTANSPRUCHE

1. Differentialschutzeinrichtung fiir ein Schutzobjekt mit
mindestens zwei Anschliissen, denen jeweils ein Stromwand-
ler und ein Leistungsschalter zugeordnet ist, wobei die Sekun-
dérwicklungen der Stromwandler mit einem Differentialrelais
derart zusammengeschaltet sind, dass durch das Relais eine
Auslosung des zugeordneten Leistungsschalters erfolgt, wenn
die Summe der im Knotenpunkt Schutzobjekt fliessenden
Wandlerstrome, nachfolgend Stromsumme genannt, ungleich
Null ist, wobei Mittel zur Stabilisierung des Differentialrelais
gegen Fehlauslosungen vorgesehen sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Stabilisierung eine Zusatzschaltung vorge-
sehen ist, der als Eingangsgrossen von mindestens einem
Wandlersekundirstrom (i1, i2) und der Stromsumme (ipirg)
fiir beide Halbwellen abgeleitete Signale zugefiihrt sind, die
in der Zusatzschaltung in einer Stufe (UGS) derart logisch
verkniipft sind, dass am Ausgang der Zusatzschaltung fiir
eine vorgegebene Zeit ein die Auslosung sperrendes Signal
ansteht, wenn das vom Summenstrom (ipirr) abgeleitete
Signal (ipier) zeitlich spiter als das vom Wandlersekundér-
strom (i1 oder i2) abgeleitete Signal einen zugeordneten
Ansprechwert (ipierA bzw. 11A oder i2A) iiberschreitet.

2. Schutzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Stufe zur logischen Verkniipfung ein erstes
UND-Glied (UGS) vorgesehen ist, von dem ein Eingang mit
mindestens einer Schwellwertstufe (I1> oder 12>) verbun-
den ist, die das vom Wandlersekundérstrom abgeleitete
Signal als Eingangsgrdsse erhilt und einen ersten Ansprech-
wert (i1 A oder i2A) aufweist, und von dem ein zweiter Ein-
gang iiber eine logische Negation mit einer Schwellwertstufe
(Ipiee>) verbunden ist, die das von der Stromsumme (ipier)
abgeleitete Signal (ipjrr) als Eingangsgrosse erhélt und einen
zweiten Ansprechwert (ipireA) aufweist, der kleiner als der
erste Ansprechwert ist.

3. Schutzeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Ansprechwert etwa um die Hilfte
kleiner als der erste Ansprechwert ist.

4. Schutzeinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass dem ersten UND-Glied (UGS) der Setz-
eingang (S) eines ausgangsseitigen Speichergliedes (SPA)
nachgeschaltet ist, das das Signal «Auslésung sperren» fiir
die vorgegebene Zeit abgibt.

5. Schutzeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem ersten UND-Glied (UGS) und
dem ausgangsseitigen Speicherglied (SPA) ein Zahler
geschaltet ist, der ein Setzen des Speichergliedes nur dann
bewirkt, wenn das erste UND-Glied innerhalb eines vorgege-
benen Zeitintervalles mindestens zweimal ein Ausgangssignal
abgibt.

6. Schutzeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Riickstelleingang (R) des ausgangsseitigen
Speichergliedes (SPA) ein abfallverzogertes Zeitglied (AVG)
zugeordnet ist.

7. Schutzeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Riickstelleingang (R) des ausgangsseitigen
Speichergliedes (SPA) ein abfallverzdgertes Zeitglied (AVG)
zugeordnet ist. .

8. Schutzeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Riickstelleingang (R) des ausgangsseitigen
Speichergliedes (SPA) iiber ein ODER-Glied (OGR) ein zwei-
tes UND-Glied (UGA) zugeordnet ist, das mit einem ersten
Eingang iiber eine Negation mit dem Ausgang des Zwischen-
speichers (SPZ) verbunden ist, der zwischen das erste UND-
Glied (UGS) und den ausgangsseitigen Speicher (SPA)
geschaltet ist und am Riickstelleingang mit dem Ausgang
eines dritten UND-Gliedes (UGR) verbunden ist, das zwei
negierte Eingiinge aufweist, die mit denselben Signalen wie

=

o\

S

=

O

<

&

>

das erste UND-Glied (UGS) beaufschlagt sind und dass das
zweite UND-Glied (UGA) mit seinem anderen Eingang mit
der Schwellwertstufe (Iper>) fiir die Stromsumme verbun-
den ist.

Differentialschutzeinrichtungen sind zum selektiven
Schutz von elektrischen Betriebsmitteln in Hoch- und
Héchstspannungsnetzen, zum Beispiel Transformatoren, Lei-
tungen bzw. Kabeln und Sammelschienen, bestimmt. Damit
haben Differentialschutzeinrichtungen die Aufgabe, bei
einem Fehler, zum Beispiel Kurzschluss, innerhalb des zu
schiitzenden Betriebsmittels eine schnelle Abschaltung mit
den zugeordneten Leistungsschaltern zu veranlassen. Auf
diese Weise kann die Auswirkung des Fehlers auf das
Betriebsmittel, zum Beispiel die thermische Beanspruchung
bei Lichtbogenfehlern, stark herabgesetzt werden.

Dagegen diirfen bei einem Fehler ausserhalb des zu schiit-
zenden Betriebsmittels die dem Differentialschutz zugeordne-
ten Leistungsschaiter nicht betétigt werden. Eine Abschaltung
wiirde in diesem Fall eine «Fehlauslosung» der Differential-
schutzeinrichtung, und damit eine unnétige Unterbrechung
der Stromversorgung bedeuten.

Differentialschutzeinrichtungen arbeiten nach dem
Stromvergleichsprinzip, das heisst die Strome an den zu
schiitzenden Betriebsmitteln werden miteinander nach Grosse
und Phase verglichen. In Fig. 1 ist die bekannte prinzipielle
Schaltung einer Differentialschutzeinrichtung vereinfacht
dargestellt.

Es sind Stromwandler SW1 und SW2 vorgesehen, die zur
Messung der Strome I und I am zu schiitzenden Betriebs-
mittel, das hier mit dem Schutzobjekt SO bezeichnet wird,
dienen. Zum Abschalten des Schutzobjektes sind zwei Lei-
stungsschalter LS1 und LS2 vorgesehen, die von dem Diffe-
rentialrelais DIFF ausgeldst werden, das in Briicke liegt. Die
Strommessgrosse fiir das Differentialrelais DIFF ist die
Summe der Wandlersekundirstrome i) und iz, die den Stro-
men I, und I am Schutzobjekt SO proportional sind. Die
Strommessgrosse wird hier ipjgr genannt.

Wird das Schutzobjekt als Knotenpunkt behandelt, so ist
durch die getroffene Verschaltung der Stromwandler nach
dem Kirchoffschen Gesetz bei einem Fehler ausserhalb des
Schutzobjektes SO die Summe der Strome 11 und I bzw. i1
und iz unter der Voraussetzung, dass die Stromwandler SW1
und SW2 ideale Ubertragungseigenschaften aufweisen, zu
jedem Zeitpunkt Null. Bei einem Fehler ausserhalb des
Schutzobjektes haben die Stréme Ii und I» bzw. is und iz
daher gleiche Grasse, jedoch entgegengesetzte Polaritéit. Bei
einem Fehler innerhalb des Schutzobjektes ist die Summe der
Strome ippr dagegen nicht mehr Null. Aus der Summe der
Strome am Schutzobjekt kann das Differentialschutzrelais
somit feststellen, ob der Fehler innerhalb oder ausserhalb des
Schutzobjektes liegt; ist daher ipjpr> 0, so soll das Differenti-
alrelais auslosen.

Theoretisch miisste man daher bei einem Stromvergleichs-
schutz als Differentialrelais ein Stromrelais mit beliebig hoher
Empfindlichkeit verwenden konnen. Praktisch treten aber
bereits im ungestorten Betrieb Differenzstréme (Fehlstrome)
0040151ren Grosse zum Beispiel im Fall eines Transformators
als Schutzobjekt durch den Leerlaufstrom des Transformators
und die individuellen Stromfehler und Fehlwinkel der auf
den Ober- und Unterspannungsseiten des Transformators

65 verwendeten Stromwandler, deren magnetisches Verhalten

unter Umstinden stark voneinander abweicht, gegegeben ist.
Diese Fehlstrome steigen im allgemeinen mit zunehmen-
der Belastung des Transformators an und erreichen besonders



grosse Werte, wenn die Stromwandler bei stromstarken Kurz-
schliissen ausserhalb des Schutzbereiches in das Sittigungs-
gebiet kommen. Zusitzliche Fehlstrome entstehen weiterhin
bereits im gesunden Betrieb bei Stelltransformatoren, bei
denen die Stromwandler-Ubersetzungsverhltnisse dem sich
dndernden Spannungsiibersetzungsverhéltnis bei Umstellung
nicht angepasst werden, weil dies zu aufwendig und auch
storanfillig wire. Entsprechend liegen die Verhiltnisse bei
anderen Schutzobjekten, wobei generell der Sittigung der
Stromwandler besondere Bedeutung beikommt, die im fol-
genden kurz betrachtet werden soll.

Da zur Strommessung liblicherweise induktive Strom-
wandler verwendet werden, ist ihr Ubertragungsverhalten von
der Magnetisierungskennlinie des Kernmaterials bestimmt. In
Fig. 2 ist die bekannte Ersatzschaltung eines Stromwandlers
mit der Magnetisierungskennlinie des Kernmaterials darge-
stellt. Dabei ist I'der Primarstrom, i der Sekundérstrom, iy
der Magnetisierungsstrom, R die Biirde des Stromwandlers,
® der magnetische Fluss und H die magnetische Feldstirke.
Der Fluss ® wird durch das Integral aus dem Produkt von
Sekundérstrom i und Biirde R bestimmt (Spannungszeitfla-
che). Demzufolge nimmt der erforderliche Fluss mit steigen-
dem Kurzschlussstrom bzw. grosser werdender Biirde zu.

Ist der lineare Arbeitsbereich A des Stromwandlers auf-
grund des erforderlichen Flusses nicht ausreichend, nimmt
der Magnetisierungsstrom, der der Feldstirke H proportional
ist, entsprechend der Magnetisierungskennlinie stark zu. Da
der Primérstrom I nun als Magnetisierungsstrom iy fliesst,
nimmt der Sekundérstrom i zu diesem Zeitpunkt ab, wie es in
Fig. 3 zum Zeitpunkt t, zu sehen ist. Wenn der Fluss des Kern-
materials im Stromwandler infolge der Grosse des Kurz-
schlussstromes bzw. der Grosse der Biirde nicht ausreichend
ist, treten «Stromwandlersattigungen» auf.

Wenn einer der Stromwandler zur Messung der Summe
der Stréme am Schutzobjekt beim Fehler ausserhalb des
Schutzobjektes in der Sittigung ist, zum Beispiel der Wandler
SW1in Fig. 1, dann ist die Summe der Stréme ip;sr infolge
des nichtsinusformigen Verlaufs eines der Wandlersekundir-
strdme nicht mehr zu jedem Zeitpunkt Null. In Fig. 4 sind die
entsprechenden zeitlichen Verldufe der Wandlersekundir-
strome i (Zeile a) und iz (Zeile b) der Stromwandler SW1 und
SW2 nach Fig. 1 und der Summe der Stréme ip;rg (Zeile c)
dargestellt. Da der Stromwandler SW1 sich aufgrund des
erforderlichen Flusses nach der Zeit t, im Sittigungszustand
befindet (Zeile a), ist die Summe der Strome ip;pr von diesem
Zeitpunkt ab nicht mehr Null. Erst zu Beginn der folgenden
Halbschwingung wird die Summe der Stréme ipjer wieder zu
Null. Sobald der Stromwandler SW1 sich wieder im Sétti-
gungszustand befindet, ist die Summe der Stréme ip;eg nicht
mehr Null.

Da bei erfolgten Stromwandlersittigungen trotz eines
Fehlers ausserhalb des Schutzobjektes die Summe der
Strome, entgegen der eingangs genannten idealen Annahme,
zu jedem Zeitpunkt nicht immer Null ist, kdnnen Fehler aus-
serhalb und Fehler innerhalb des Schutzobjektes von Diffe-
rentialschutzeinrichtungen nicht mehr eindeutig erkannt wer-
den, denn in beiden Fillen fliesst ein Differenzstrom. Folg-
lich wiirde aufgrund des Stromes ipjpr gemiss Zeile c) in
Fig. 4 das Differentialrelais DIFF in Fig. 1 filschlicherweise
ansprechen und damit eine Fehlabschaltung beim Fehler aus-
serhalb des Schutzobjektes auftreten.

Zur Stabilisierung der Differentialschutzeinrichtungen
gegen solche Fehlausldsungen bei Stromwandlersittigungen
bzw. anderer Fehlerstrome ist es bekannt, das Differential-
relais zu stabilisieren (Firmendruckschrift AEG, Transforma-
tordifferentialschutz, 3212.6 51 E251F (1069).

Diese Stabilisierung erfolgt durch eine zweigeteilte Lings-
Haltewicklung, die in einer der beiden Verbindungsleitungen
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der Sekundérwicklungen des Stromwandlers liegt, also vom
Durchgangsstrom durchflossen wird. Der eine Anschluss der
Auslosewicklung des Differentialrelais liegt dabei am Kno-
tenpunkt der Haltewicklungen.

Mittels dieses Stabilisierungshaltesystems ist es zwar mog-
lich, Fehlausldsungen, insbesondere bei Wandlersittigung zu
vermeiden, jedoch kann es dennoch zu Fehlauslgsungen
kommen, wenn die Stromwandler stark unterschiedlich gest-
tigt sind, das heisst unterschiedliches Ubertragungsverhalten
aufweisen, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Differen-
tialschutzeinrichtung nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 so zu stabilisieren, dass auch Fehlauslosungen
infolge eines stark unterschiedlichen Ubertragungsverhaltens
der Stromwandler vermieden werden.

Die Losung dieser Aufgabe gelingt gemiss der Erfindung
entsprechend den kennzeichnenden Merkmalen des Patent-
anspruches 1.

Weitere ausgestaltende Merkmale sowie die Vorteile der
Erfindung ergeben sich anhand von in der Beschreibung dar-
gestellten Ausfithrungsbeispielen der Erfindung. Es zeigen:

Fig. 5 ein erstes Ausfithrungsbeispiel der Erfindung, Fig. 6
ein Diagramm, das die Stromverldufe entsprechend denjeni-
gen der Fig. 4 zeigt, zusitzlich jedoch noch in Zeile d den
Stromverlauf der Stromsumme fiir den Fall der Additionen
der Strome, Fig. 7 ein anderes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung, das eine Erweiterung des Ausfithrungsbeispieles nach
Fig. 5 darstellt, Fig. 8 ein Diagramm, das den Signalverlauf an
den Stufen der Schaltung nach Fig. 7 fiir den Fall eines Feh-
lers ausserhalb des Schutzbereiches zeigt, Fig. 9 ein Dia-
gramm, das den Signalverlauf an Stufen der Fig. 7 fiir den
Fall eines Fehlers innerhalb des Schutzbereiches zeigt.

Die Erfindung sieht neben dem Differentialrelais Diff in
Fig. 1 eine zusitzliche Schaltung entsprechend den vorge-
nannten Ausfiihrungsbeispielen vor, die die Ausldsung dieses
Differentialrelais unter gewissen Bedingungen bzw. Zustin-
den der Strome im Differentialrelais, die an sich ein fehler-
haftes Auslosen verursachen wiirden, sperrt. Das Differential-
relais kann dabei zusitzlich auch die bekannte Stabilisierung
aufweisen.

Die Schaltung nach Fig. S erhdlt daher als Eingangsgros-
sen (E) die Sekundarwandlerstrome i1, i2 und die Strom-
summe ip;pr und wirkt am Ausgang A in nicht dargestellter
Weise auf die Auslosung des Differentialrelais DIFF in Fig. 1
«sperrend» bzw. «freigebend» ein. Der Eingriff kann dabei
direkt im Relais selbst oder durch logische Verkniipfung sei-
nes Ausgangssignales mit dem Auslose-Sperrsignal am
Relaisort oder am Leistungsschalter erfolgen. .

Da sowohl die positive als auch die negative Halbwelle
der Strome betrachtet werden muss, miisste an sich die Schal-
tung doppelt vorgesehen werden. Dieser Aufwand kann ver-
mieden werden, wenn, wie dargestellt, Gleichrichterstufen
D11, DI2, DIy fiir die einzelnen Stréme vorgesehen sind.

Die gleichgerichteten Stréme i1, 12, ippr sind in ihrem
zeitlichen Verlauf in Fig. 6 dargestellt, wobei die Zeile a den
gleichgerichteten Sekundirstrom il des sich in Séttigung
befindlichen Stromwandlers SW1, die Zeile b den Sekundir-
strom 12 des nicht in Séttigung befindlichen Wandlers SW2,
die Zeile c die Stromsumme fiir den Fall von gegeneinander-
gerichteten Wandlerstrémen (il —i2 - dusserer Fehler, keine
Auslosung —) und die Zeile d den Summenstrom fiir den Fall
in gleicher Richtung fliessender Strome (il +12 - innerer Feh-
ter, Auslgsung muss folgen -) zeigt. .

Die gleichgerichteten Strome werden Schwellwertstufen
11>, 12>, Ipjee> zugefiihrt, die die in der Fig. 6 eingezeich-
neten Ansprechwerte i1A, i2A, ipiA, aufweisen.

Die Ansprechwerte der Schwellwertstufen I > und I.>
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sind dabei auf den gleichen, relativ hohen Wert, zum Beispiel
auf 5. .. 10 Inen, und die der Schwellwertstufe Iper auf etwa
den halben Wert eingestellt, damit die Schaltung Fehler
innerhalb oder ausserhalb des Schutzobjektes unterscheiden
kann, wie spiter noch erldutert wird.

Die Ausgangssignale der Schwellwertstufen I1> und I>
werden in einem ODER-Glied OGS miteinander verkniipft.
Diese Verkniipfung ist jedoch nicht zwingend erforderlich.
Stehen zum Beispiel beim Leitungsdifferentialschutz nur der
Wandlersekundirstrom i1 oder der Strom i2 und die Summe
der Strome ippr zur Verfiigung, so kann auf das ODER-Glied
OGS verzichtet werden.

Die Schaltung nach Fig. 5 sieht weiterhin ein UND-Glied
UGS mit einem unteren negierten Eingang vor, das das Aus-
gangssignal des ODER-Gliedes OGS und das der Schwell-
wertstufe Ip;pr> miteinander verkniipft. Das UND-Glied lie-
fert nur dann ein Ausgangssignal, wenn einer der beiden
gleichgerichteten Wandlerstrome, oder beide, den zugeordne-
ten Ansprechwert iiberschreiten und das Schwellwertglied
ipier> kein Ausgangssignal liefert, das heisst der gleichge-
richtete Strom Ip;gr den Ansprechwert iperA nicht iiber-
schreitet. Dieser Zustand ist fiir den Fall gegenldufiger

-Strome (Zeile ¢) aufgrund eines dusseren Fehlers, fiir den
keine Auslésung erfolgen darf, fiir das Zeitintervall t2 bis t3
(Fig. 6) gegeben, das heisst wihrend dieser Zeitspanne fiihrt
das UND-Glied UGS das Ausgangssignal «hoch» und setzt
einen nachgeschalteten, ausgangsseitigen Speicher SPA, der
an seinem Ausgang ein Signal abgibt, der die Auslésung des
Differentialrelais damit zutreffend sperrt.

Fiir den Fall der Zeile d - innerer Fehler, die Auslésung
muss kommen - erreicht der Strom ip;rr durch den niedrige-
ren Ansprechwert ipjprA bereits zum Zeitpunkt ti, das heisst
vor den Wandlerstromen den Ansprechwert ipjreA, das heisst
vor t: und nach ts hat der obere Eingang des UND-Gliedes
kein Signal «hoch» und von ti an bis zum Zeitpunkt tz ver-
schwindet das Signal am unteren Eingang des UND-Gliedes,
so dass das UND-Glied wihrend der ganzen Halbwelle kein
Ausgangssignal fiihrt, so dass damit der Speicher SPA nicht
gesetzt werden kann und somit zutreffend keine Sperrung der
Ausldsung bewirkt.

Die Verkniipfung nach Fig. 5 gewihrleistet somit, dass am
UND-Glied UGS erst dann ein Ausgangssignal erscheint,
wenn eine der Schwellwertstufen i1 > oder i2> vor der
Schwellwertstufe ip;pp> anspricht. Dies ist fiir den Fall inne-
rer Fehler (Zeile d) nicht gegeben, das heisst der Strom ipirr
16st dann das Differentialrelais DIFF in Fig. 1 zutreffend aus.
Bei einem Fehler innerhalb des Schutzobjektes wird daher
kein Sperrsignal von der Schaltung nach Fig. 5 gebildet, weil
die Schwellwertstufe ip;pe> aufgrund der gewéhlten
Ansprechwerte stets vor den beiden Schwellwertstufen il >
bzw. i2> anspricht. Das Ausgangssignal bildet das UND-
Glied UGS daher nur beim Fehler ausserhalb des Schutz-
objektes, unabhiingig davon, ob Stromwandlerséttigungen
auftreten oder nicht. Ist keine Sattigung vorhanden, ist ipjre
im wesentlichen 0, liegt zumindest unterhalb des Ansprech-
wertes ipirrA, so dass der untere Eingang des UND-Gliedes
UGS immer «hoch» ist; bei Stromwandlersittigung (darge-
stellter Fall) spricht die Schwellwertstufe Ip;re>, da die Sétti-
gung erst nach dem Maximum der Halbwelle auftritt (und
damit erst dann ip;er ansteigt) erst spiter als die Stufen il >,
i2> an, das heisst bildet erst ab dem Zeitpunkt t3 ein Aus-
gangssignal. Von diesem Zeitpunkt an verschwindet zwar das
Ausgangssignal des UND-Gliedes, jedoch hélt sich das Aus-
gangssignal «Auslésung sperren» durch die Speicherwirkung
des Speichers SPA auch fiir die Dauer des Auftretens der
Stromspitze ipirr (Fig. 6, Zeile ¢), so dass die entsprechende
Stromdifferenz ippr in erstrebter Weise — da als merkliche

Differenz von dusseren Fehlern herriihrend - keine Ausls-
sung des Relais bewirken kann.

Fiir die Sicherheit der Schutzanordnung ist es zu empfeh-
len, vor dem Speicher SPA noch einen Zihler vorzuschalten,

5 der den Speicher erst betétigt, wenn das UND-Glied UGS
mindestens 2 Ausgangssignale, jeweils 1 Signal wihrend der
1. und der 2. Stromabschwingung, bildet.

Durch die Festlegung der Ansprechwerte der Schwell-
wertstufe Ip;ep> auf etwa den halben Ansprechwert der

10 Schwellwertstufen I > und > ist sichergestellt, dass die
Schwellwertstufe Ip;er> auch bei nicht verzerrten Stromein-
gangsgrossen nicht vor den anderen Schwellwertstufen I >
bzw. I2> abfillt, so dass das UND-Glied UGS nur ein Aus-
gangssignal wihrend einer Stromhalbschwingung bildet.

15 Zur Riickstellung des Speichers SPA (und des etwa vorge-
schalteten Zihlers) dient das negierte Ausgangssignal eines
Abfallverzogerungsgliedes AVG, dessen Eingangssignal das
Ausgangssignal der Schwellwertstufe Ipge> ist.

Durch die Abfallverzégerung von etwa 50 ms wird sicher-

20 gestellt, dass der Speicher SPA erst dann geldscht, das heisst
die Sperrung der Auslésung erst dann aufgehoben wird, wenn
eine Zeit von etwa 50 ms nach dem Unterschreiten des
Ansprechwertes ipjrrA verstrichen ist, das heisst nach dem
Abschalten eines Fehlers die Messgrdssen im Schutzsystem

25 soweit abgeklungen sind, dass sie keine erneute fehlerhafte
Auslésung bewirken kénnen.

Die Stufe AVG verhindert auch, dass gleichzeitig ein
Riickstell- und Setzsignal am Speichereingang ansteht. Fiir
den Fall ¢ in Fig. 6 steht zum Beispiel im Intervall t2 bis t3 ein

30 Setzsignal an; in diesem Intervall wire jedoch ohne die Stufe
AVG auch ein Riickstellsignal vorhanden, da wegen ipipr<
IbierA der Ausgang von Ippr> niedrig ist, der Eingang R des
Speichers SPA wegen der Negation jedoch «hoch» wiire, das
heisst eine Riickstellung erfolgen wiirde. Wenn man einen

35 Speicher mit dem Verhalten «dominierend setzen» hitte, ent-
stiinden keine Probleme. Die Verzogerung der Stufe AVG
gewihrleistet jedoch, dass das Uberschreiten der Schwelle
ipirrA in der vorhergehenden Halbwelle noch in dem Zeitin-
tervall t2 bis t3 wirksam ist, das heisst in diesem Intervall

40 steht am Ausgang der Stufe AVG noch ein Signal «hoch» an,
das heisst am Eingang R des Speichergliedes SPA durch die
Negation das Signal «niedrig», das heisst es steht kein Riick-
stellsignal an. Damit konnen beliebige Speicher verwendet
werden.

4% Die lange Verzogerung - hier 50 ms — beim Zuriickstellen
des Speichers SPA konnte jedoch dazu fithren, dass unter
Umstiinden ein Wechsel von einem dusseren Fehler zu einem
inneren Fehler bzw. wenn nach dem &dusseren Fehler zusétz-
lich ein innerer Fehler auftritt, nicht erkannt wird bzw. die

30 Ausldsung weiterhin fiir die 50 ms gesperrt bleibt. Durch die
Schaltung nach Fig. 7 wird diese Problematik verhindert.
Diese Schaltung zeigt eine Erweiterung nach Fig. 5, wobei die
Erweiterung in einem Zwischenspeicher SPZ (zwischen dem
UND-Glied UGS und dem ausgangsseitigen Speicher SPA),

% ginem UND-Glied UGR im Riickstellkreis des Zwischenspei-
chers und einem UND-Glied UGA fiir die alternative Riick-
stellung (iiber das ODER-Glied OGR) des ausgangsseitigen
Speichers SPA besteht. Wesentlich ist hierbei die zweite
Alternative der Riickstellung des das Ausldsesperrsignal lie-

& fernden Speichers SPA, abhingig vom Zustand des Zwi-
schenspeichers und dem Wert des Differenzstromes. Es gilt
die Gleichung UGA =hoch, wenn SPZ und Iper> «hoch»
sind, das heisst der Zwischenspeicher zuriickgestellt und der
Strom ipipr>> ipresA ist; dieser Weg sorgt fiir eine Riickstel-

% Jung des ausgangsseitigen Speichers SPA und damit fiir eine
Aufhebung der Sperre der Auslgsung neben dem Weg iiber
das Verzogerungsglied AVG, das heisst unabhingig von den



50 ms und gewihrleistet, dass der Schutz auch innerhalb der
50 ms innere Fehler neben dusseren Fehlern bzw. zu inneren
Fehlern gewordene 4ussere Fehler erkennt und die Auslosung
nicht mehr sperrt (Speicher SPA geldscht). Diese Vorgiinge
erldutern die Signaldiagramme nach den Fig. 8 und 9, in
denen die Signale der angegebenen Stufen der Schaltung
nach Fig. 7 bezogen auf die Zeitpunkte entsprechend dem
Signaldiagramm nach Fig. 6 dargestellt sind. Die Fig. 8 zeigt
dabei die Signale bei einem Fehler ausserhalb des Schutzbe-
reiches, und die Fig. 9 die entsprechende Signale bei einem
Fehler innerhalb des Schutzbereiches.

Die Zeilen 1 der Fig. 8 und 9 zeigen iibereinstimmend,
dass das ODER-Glied OGS, wie an sich bereits im Zusam-
menhang mit Fig. 5 erldutert, nach Uberschreiten der
Ansprechwerte seitens der Wandlerstrome, das heisst im
Intervall 2 bis t4 und t7 bis t9 ein Ausgangssignal (hoch) lie-
fert. Die Schwellwertstufe Ip;pp> liefert bei einem dusseren
Fehler (Fig. 8, 2. Zeile bzw. Zeile ¢ in Fig. 6) im Intervall t3
bis t5 bzw. t8 bis t10 und bei einem inneren Fehler (Fig. 9, 2.
Zeile bzw. Fig. 6, Zeile d) im Intervall t1 bis t5 und t6 bis t10
ein Ausgangssignal. Das die Signale nach den Zeilen 2 und 3
verkniipfende, den Zwischenspeicher SPZ setzende UND-
Glied UGS (seine Signale sind in den Zeilen 3 der Fig. 8 und
9 dargestellt) hat daher bei einem #usseren Fehler (Fig. 8)
infolge der Negation am unteren Eingang im Intervall t2 bis
t3 bzw. t7 bis t8 und bei einem inneren Fehler (Fig. 9) zu kei-
nem Zeitpunkt ein Ausgangssignal; im ersten Fall wird daher
der Zwischenspeicher und damit auch der ausgangsseitige
Speicher SPA gesetzt, das heisst die Auslosung gesperrt,
wogegen im 2. Fall ebenfalls wie gewiinscht, kein Setzen und
kein Sperren erfolgt. Fiir das Setzen des Speichers SPZ gilt
daher die Gleichung: UGS =(I1> +12>)-Tppr>.

Die Zeilen 4 der Fig. 8 und 9 zeigen jeweils die Riicksetz-
bedingung fiir den Zwischenspeicher, die von dem UND-
Glied UGR vorgegeben wird, das zwei negierende Einginge
aufweist, die ebenfalls wie das UND-Glied UGS die Signale
der Zeilen | und 2 verkniipft. Hierbei lautet die Riickstellglei-
chung: UGR=(I1> +12> - Ip;e. Diese Bedingung ist bei
Fig. 8 in den Intervallen t1 bis t2, t5 bis t7, t10 . . . erfiillt, das
heisst der Zwischenspeicher wird im Fall dusserer Fehler zwi-
schendurch, das heisst auch innerhalb der 50 ms, die von dem
Glied AVG vorgegeben werden, immer wieder geléscht,
damit iiber die noch zu beschreibende Riickstellung des Spei-
chers SPA ein zwischenzeitlich entstandener innerer Fehler
erkannt werden kann und eine Sperrung der Auslésung unter-
bleibt.

Gemiss Fig. 9 treten zwar auch bei einem inneren Fehler
Riicksetzimpulse auf (Zeile 4), jedoch sind sie ohne Wirkung,
da der Zwischenspeicher ohnehin riickgestellt ist.

Den Zustand des Zwischenspeichers zeigt dabei jeweils
die Zeile 5 der Fig. 8 und 9, das heisst der Zwischenspeicher
ist in Fig. 8 in den Intervallen t2 bis t5, t7 bis t10 und in Fig.9
zu keinem Zeitpunkt gesetzt.

Das UND-Glied UGA (Signale in Zeile 6) gibt in dem
Alternativ-Weg iiber das ODER-Glied OGR zu dem Weg
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iiber das Verzogerungsglied AVG die Loschbedingung fiir
den ausgangsseitigen Speicher SPA vor, und zwar am negier-
ten oberen Eingang, abhingig vom Zustand des Zwischen-
speichers und am unteren Eingang, abhiingig vom Zustand
der Schwellwertstufe Ip;er> . Der ausgangsseitige Speicher
SPA wird zuriickgestellt, wenn das UND-Glied UGA am aus-
gang das Signal hochfiihrt, so dass die Gleichung fiir das
UND-Glied und damit fiir das Zuriickstellen des Speichers
lautet: UGA =SPZ. Ipgr>, das heisst immer dann, wenn der
Zwischenspeicher geloscht ist und die Differenzgrosse ipee
den Ansprechwert ipjerA iiberschreitet (in Fig, 8 zu keinem
Zeitpunkt, in Fig. 9 in den Intervallen t1 bis t5. t6 bis 10}
wird der ausgangsseitige Speicher SPA zuriickgesetzt und
damit die Sperrung aufgehoben.

Tritt daher ein dusserer Fehler auf und bleibt dieser Feh-
ler ein dusserer Fehler, dann erfolgt gemiss Fig. 8 keine
Zuriicksetzung des ausgangsseitigen Speichers tiber das
UND-Glied UGA, sondern nach 50 ms iiber die Stufe AVG.
Die Sperrung der Differentialschutzeinrichtung bleibt daher
nach dem Abschalten des dusseren Fehlers durch andere
Schutzarten fiir 50 ms erhalten, so dass bis zu diesem Zeit-
punkt alle massgebenden Strome weitgehend abgeklungen
sind. Wird der dussere Fehler zu einem inneren Fehler bzw.
tritt zusétzlich ein innerer Fehler auf, dann tritt nach einem
Zuriickstellen des Zwischenspeichers (was gemiss Fig. 8 auch
bei einem dusseren Fehler immer wieder auftritt), der Signal-
zustand entsprechend der Fig. 9 fiir den Fall eines inneren
Fehlers auf, das heisst der Zwischenspeicher wird danach
nicht mehr gesetzt und der ausgangsseitige Speicher SPA
unmittelbar geldscht, das heisst die Auslésesperre wird in
zutreffender Weise aufgehoben und der Differentialschutz
kann den inneren Fehler zutreffend abschalten.

In der Schaltung nach den Fig. 5 und 7 wird das zeitunter-
schiedliche Ansprechen durch entsprechend gewihite
Ansprechwerte vorgegeben. Es ist denkbar, hierzu auch Zeit-
glieder, analog oder digital, zu verwenden, die ebenfalls die
Félle geméss den Zeilen ¢ und d der Fig. 6 deutlich unter-
scheiden.

Die Schwellwertstufen miissen nicht unbedingt geson-
derte Stufen sein; sie kdnnen auch in den Eingiingen nachge-
schalteten, logischen Gatter integriert sein.

In den Figuren ist ein Schutzobjekt mit zwei Anschliissen
dargestellt. Es versteht sich jedoch, dass die Anzahl der
Anschliisse beliebig (n) sein kann, zum Beispiel kann als
Schutzobjekt ein Sammelschienensystem mit einer Vielzahl
von Abgingen vorgesehen sein.

Die Vorteile der Erfindung liegen in folgenden Merk-
malen:

1. Die Differentialschutzeinrichtung gemass der Erfin-
dung verhindert auch Fehlausldsungen aufgrund unterschied-
licher Ubertragungseigenschaften, insbesondere unterschied-
licher Sittigung der Stromwandler.

2. Die Anforderungen an das Ubertragungsverhalten der
Stromwandler kénnen daher niedriger gehalten werden, was
sich giinstig auf den Aufwand bzw. die Kosten auswirkt.
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