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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur ErdschiuBelektivierung in elektrischen .
Energielibertragungsanlagen und eine Schaltungsanordnung zur Durchflhrung des Verfahrens.
Die Erfindung ist mit der Voraussetzung in Netzen mit Resonanzsternpunkterdung anwendbar,
daf Stichbetrieb vorliegt bzw. wahrend der Eingrenzung hergestellt wird. Erfindungsgemaf ist
ein am erdschluRbehafteten Leitungsabgang auftretender Nullstromanstieg mittels eines
Stromsteigerungsrelais meRtechnisch erfaBbar und schutztechnisch verarbeitbar. Der erste mit
dem Erdschlufeintritt verbundene Nullstromanstieg wird eliminiert, der durch eine
Uberkompensation erzeugte zweite Nullstromanstieg wird am erdschluBbehafteten
Leitungsabgang meRtechnisch erfalit. Fig.2 :
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Titel der Erfindung
Verfahren und Schaltungsanordnung zur Erdschlufselekti-
vierung in elektrischen Energielibertragungsnetzen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfshren zur ErdschluBselek-
tivierung in elekirischen Energielibertragungsnetzen und
eine Schaltungsanordnung zur Durchfihrung des Verfahrens,
Die Erfindung kamn in Netzen mit Resonanzstermpunkterdung
angewendet werden vorsusgesetzt, daB Stichbetrieb vor-

0 liegt bzw. widhrend der Fingrenzung vorlibergehend herge-

3tellt wird.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

In Netzen mit Resonanz-Sternpunkterdung kann eine selek-
tive ErdschluBerfassung iiber den Wirkreststrom, iiber Ober-
schwingungserfassung oder mittels Auswertung von Ein-
schwingungsvorgédngen (DD-WP 31529, DD-WP 33992,

DE-0S 2716839) erfolgen.

In Netzen mit Strshlenform oder offenen Ringen wird zur
ErdschluBlselektivierung auch die Erfassung der Grofe eines

vorilbergehend zusdtzlich gufgeprédgten Fehlerstromes genutzt.

Der Fehlerstrom wird erzeugt, indem ein niederohmiger
Sternpunktwiderstand iiber ein einpoliges Schaltgerét mnach
ErdschluBeintritt der Loschspule kurzzeitig parallelge-
schaltet wird.

Die ErdschluBselektivierung iliber diese kurzzeitige nieder-
ohmige Stermpunkterdung (KNOSPE) ist jedoch mit einer Rei-
he von Nachteilen verbunden. Die Empfindlichkeit bezliglich
der erfafbaren Fehlerimpedanzen ZF igt relativ gering.
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Die Wirksamkeit und die erreichbare Empfindlichkeit gind
unmittelbar abhiingig von der TeilerdschluBstromgrife und
-verteilung und damit vom jeweiligen Schalt- und Ausbau-

‘zugtand des Netzes. Die Stermpunkt-Hochspanmungswider-

stinde erfordern in den Umgpsnnwerken einen zusdtzlichen
Platzbedarf und gind in der Anschaffung kostenintensiv.
Die bei niederohmigen Fehlern liber einen relativ langen
Zeitraum wirkende Zusatzbeanspruchung der Fehlerstelle
sowie der Erdungsanlage am Aufstellungsort des Hochspan-
mungswiderstandes kann zu einer ErhChung der Gefshrdung
von Menschen und Nutztieren flihren. Der flir die Fehleror-
tung erfdrdeg}iche Wirkleistungsverbrauch, der im Hoch-
spanmungswiderstand in Wirme umgesetzt werden muS, ist
relativ groB. Die flir die kurzzeitige niederohmige
Sternpunkterdung erforderliche Steuerautomstik erfor-
dert einen hohen Aufwand. Hsuptursasche filr die relativ
geringe ‘Empfindlichkeit sowie flir die damit verbundenen
Abhingigkeiten von der jeweiligen Netzkonstellation beim
Verfahren KNOSPE igt der Umstand, da8 zur Bestimmung des

- Fehlerortes die GriBe eines zusitzlich sufgeprdglten Wirk-
_agtromes meBtechnisch erfaft und ausgewertet wird. Dabel

wird die groBte erreichbare Empfindlichkeit der messen=
den Relais bestimmt durch die TeilerdschluBstrome der
einzelnen Laitungen, welche nicht zur Anregung der fir
die Nullstromerfassung vorgesehenen zusdtzlichen Uber-
gstromrelais in den Leitungsabgéngen flihren diirfen. Die
maximal auftretenden TeilerdschluBstrime veréindern sich
mit der Art und Linge der jeweils angeschlogsenen Leltun-
gen.

Der zugdtzliche Nullstrom selbst kann nicht beliebig ge-
steigert werden. Seine GrdB8e ist nicht nur abhdngig von
der Resigtanz des verwendeten Hochgpannungswiderstandes
und der Fshlerortentfernung, sondern wird in erster Linie
bestimmt vom Fehlerwiderstand RF an der ErdschluBstelle.
Damit liegt die groBte, praktisch realisierbare Empfind-
lichkeit der messenden Relais im 20 kV-Netz bei Verwen-
dung von derzeitig lieferbaren 200 A-Widersténden bel

Rp = 100 big 200 Ohm. Nachteilig wirkt sich insbesondere

v
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bei groBen Fehlerwiderstinden auch der mit der Sternpunkt-
widerstand-Einschaltung verbundene Riickgang der Stern-

punktverlagerungsspannung aus, welcher zu einer fortwih-
renden erfolglogen Ein- und Ausschaltung des Sternpunkt-
widerstandes fihren ksnn, der dadurch thermisch Uberbe-

 lastet und in hohem MaBe geféhrdet wird.
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Bei vorliegender Uberkompensation kann es weiterhin be-

reits beim ErdschluBeintritt (vor der Erdschlufmeldung
und RSPW-Einschaltung) zur Leitungsasbschaltung bzw. Sig-
nalausgabe kommen. :

Bekannt gind auch Verfahren, bei denen ein Zusatzstrom
durch zeitweiliges Anschalten eines Widerstandes an die
Hilfswicklung von ErdschluBspulen erzeugt wird (DD-WP
80100) . Wegen der begrenzten thermischen Belastbarkeit

dieser Wicklungen ktmnen dabei jedoch nur verh&ltnismés-

gig geringe Zusatzstrime aufgebracht werden, die eine
wirksame Selekiivierung mittels einfacher Uberstromre-
lais, wie sie beim Verfahren KNOSFPE zum Eingatz kommen,
ausschliefen. '

Ziel der Erfindung

90

95

Das Ziel der Erfindung besteht in der Verbesserung der

derzeitig bei der selektiven ErdschluBerfassung erreich-
baren Erfolgsquote durch grofere Punktionsgicherheit bel
gleichzeitiger ErhtShung der erfaBbaren Fehlerwiderstédnde
gowlie in der Einsparung von Investitionsmitieln. |

Gegeniiber dem Verfahren KNOSPE sollen auBerdem der zu-

sitzliche Wirkleistungsverbrauch reduziert, der Funkti-
onsablauf zur Herstellung des fiir die Selektivierung des
Fehlerortes erforderlichen Zustandes vereinfacht und eine
erhebliche Verminderung der Zuéatzbeanspruchﬁng der Feh-

‘lerstelle und der demit verbundenen Gefihrdung erreicht

werden.
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1 Wesen der Erfindung -

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein neues Ver-

100 fahren und eine Schaltungssnordnung zu diesem Verfahren
anzugeben, dag die Erkennung des erdschlufibehgfteten Lei-
tungsabschnittes nach Eintritt eines Dauererdschluffal-
les ohne zugdtzliche Hochspanmungsgeréte zur Zusatzstrom-
erzeugung relativ sicher ermdglicht.

105 Die Aufgabe wird geldst durch die meBtechnische Erfas-
sung eines nur im erdschluBbehafteten Leitungsabgang
guftretenden Nullsfromanstieges mittels eines empfind-
lichen Stromgteigerungsrelais. Der Nullstromanst;eg wird
dabei durch eine kurzzeitige Uberkompensation hervorge-

110 rufen, die iUber eine an die Hilfswicklung der ErdschluB-
gpule geschaltete Sekundédrresktanz realisiert wird. Die
Wirkung des vorangehenden ersten Nullstromanstieges, der .
mit dem Eintritt deg ErdschluBSifelles im gesamten Netz
guftritt, wird schaltungstechnigch eliminiert,

115 Mit dem SchlieBer des einem ErdschluBmelderelais nachge-
gchalteten Verzdgerungsrelais igt die Betétigungsspﬁle
eines zentralen Steuerrelsis verbunden, das {iber einen
seiner Schliefler in eine von der Dauer des ErdschluBzu-
gtandes abhéngige Selbsthaltung geht., Uber einen zwei-

120 ten SchlieBer dieses Steuerrelais wird eine Hilfsspan-
nung an eine Ringleitung gelegt, die iiber die SchlieBer
der in den Leitungsabgingen vorgesehenen Nullstromstei-
gerungsrelagis mit den Bet&tigungsspulen der ebenfalls
abgangsgebundenen neutralen Ausgaberelais verbunden ist.

125 Uber einen weiteren dritten SchlieBer des zentralen

/ Steuerrelais wird die Einschaltung eines Niederspan-
‘nungg~-Leistungsschalters eingeleitet, mit dem die Pa-
rallelresktanz an die Hilfswicklung der ErdsgchluBspule
geschaltet wird., Mit dem Motorsntrieb des Leistungs-

130 schalters ist weiterhin ein Offner des zentralen Steu-
errelais verbunden, iiber den der Befehl fiir die Wieder-
bereitmachung zur ndchsgten Einschaltung nach dem Abfall
des Erdschlulmeldereiais erteilt wird., Ein SchlieBer.
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des dem Leistungsschalter Zugeordneten Meldeschalters

igt mit der Betdtigungsspule eines welteren VerzOgerungs-
relais verbunden, iiber dessen Offner die Unterspannungs-
ausldsung des Leistungsschalters herbeigefiihrt wird.

Ausfiihrungsbeigpiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Augfilhrungsbel-
spiel ndher erléutert werden.

In der zugehbrigen Zeichnung zelgt

Fig. 1: die Summen-NullstrCme in Netzen mit Resonanz-
Sternpunkterdung im normal- und iiberkompensier-
ten Zustand bei einem Fehlerwiderstand von 0 Ohm

Fig. 2: die erfindungsgeméBe Schaltungsanordnung

Wie sus Fig.1 ersichtlich, ist mit einer kurzzeitigen
iberkompensation des erdschluBbehafteten Netzes ein zu-
sitzlicher induktiver Stirom erzeugbar, der vem Aufstel-
lungsort der mrdachluB-Léschapule 12 zur Fehlergtelle
flieBt. Dieser zugidtzliche Kompensationgstrom hat beim
Fenlervlderstand "Null® dieselbe Richtung wie die resul-
tierenden Teilladestrtme in den Leitungssbgingen und
fihrt nur im fehlerbenafteten Abgang 7 zum Anstieg des
Nullstromes. Die bei gréBeren Fehlerwiderstédnden ent-
gtehende Richtungsabweichung infolge deg wachgenden ohm-
schen Widerstandsanteiles bestimmt die Grtfe der zur
Erzielung einer optimalen Wirkung erforderlichen Paral-
lelreaktanz 13 und demit auch die HGhe des maximgl guf=-
tretenden Zusatzstromes, welcher im vorliegenden Fall

50 A nicht gberschreiten goll, Der sus dem Zusatzstrom
resultierende Nullstromanstieg ist mittels eines Strom-
gteigerungsrelais 6 im Summenstromkrels der Stromwand-
lder meBtechnisch erfaBbar und schutztechnisch verar-
beitbar.

Die Funktion des an sich bekannten Stromgteigerungsre-
lais 6 (d /dt—Relals) beruht auf die Aufladung elnes
entsprechend bemessenen Kondensators durch die gleich-
gerichtete und gegléttete MeBgréBe, wobel der Ladestrom
mittels eines hochempfindlichen gepolten Relais liber-
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wacht wird. -

Ein weiteres Merkmal des vorgeschlagenen Verfahrens ist,
da8 der erste, durch den ErdschluBeintritt verursachte
Nullstromenstieg in den Leitungsabgingen 7 durch die zeit-
lich verzidigerfte Bereitstellung der Relaigbetdtigungsgapan-
nung fir die neutralen Ausgaberelals 5 eliminiert wird.
Erst der zeite Nullstromanstieg, der mit der Einschal-
tung des zusdtzlichen Kompengstionsstromes einsetzt, wird
gchutztechnigch weiterverarbeitet. Dadurch werden die
storenden Einfliisse der einzelnen Teilladegtrtme unter-
driickt.

Fig.2 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung
des Verfahrens. '

Mit dem Eintritt des BrdschluBfehlers im elektrischen
Energieverteilungsnetz wird ein Erdschlufmelderelais 1
angeregl. Gleichzeitig kann es infolge der Nullkomponen-
tenbildung durch die Teilladestrtme zum Erstansprechen
einzelner oder such sller vorhandenen Stromsteigerungsre-
laig 6, die liber eine Parsllelimpedanz 15 den Leitungsab-
géngen 7 zugeordnet sind, kommen. Eine Anregung der Be-~
fenls~ bzw. Meldungsausgaberelais 5 erfolgt dabei nicht,
weil zu diesem Zeitpunkt die dafiir erforderliche Betéti-
gungsgpannung {iber die Ringleitung 8 noch nicht zur Ver-
fligung steht. Diese wird erst nach Ablauf der Verzdge-
rungszelt des Zeitrelais 2, daes zur Unterdriickung von
ErdschluBwischermeldungen in allen Umspannwerken mit dem
Erdschlufmelderelais 1 bereits vorhanden ist, iilber dessen

- SchlieBer 2.1 bereitgestellt. Wehrend dieser Zeit ist die

200

205

in dem Stromsteigerungsrelais 6 durch die TeilerdschlulB-
gstrome bewirkte erste Kondensatoraufladung sicher beendet
und alle gepolten Relsis gind, soweit ein Ansprechen vor-
lage, in die Ruhelage zuriickgekehrt.

Zeitgleich mit der Bereitstallung der Betdtigungsspannung
fiir alle Ausgaberslaig 5 iiber die Ringleitung 8 und den
SchlieBer 3.1 eines Steuerrelais 3, dessen Betédtigungs-
gpule mit dem SchlieBer 2.1 des Verzdgerungsrelaisg 2 ver-
bunden ist, wird liber einen zweiten SchlieBer 3.3 und

-
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eine Eingchalfeinrichtung 16 der Einschaltbefehl an einen’
motorbetédtigten Niederspannungsleistungsschalter 9 er-
teilt. Uber den Schalter 9,1 des Nlederspannungslelstungs-
schalters 9, der mit einem Anschlu8 der Niederspannungs-
Hilfswicklung 13 der Tauchkern-ErdschluBspule 12 und der
Parallelresktsnz 14 verbunden ist, wird Letztere einge-
gchaltet, Damit wird eine schlagartige Uberkompensatlon
elngeleltet Der zusédtzliche Kompensatlonsstrom flieBt
vom Aufstellungsort der Brdschluf-~Loschspule 12 zur Feh-
lerstelle und kann nur zum Ansprechen der im jeweiligen
Leitungsverlauf befindlichen Stromsteigerungsrelais 6 im
Bereich zwischen dem speigenden Umspannwerk und der Feh-
lerstelle fiihren., Alle anderen im Netz befindlichen
Stromsteigerungsrelais 6 verbleiben dabei in der Ruhels~
ge. Der Wiederspanmngsleistungsschalter 9 wird bereits
nach ca 0,1 Sekunden liber ein snzugsverzdgertes Relais 4
und einen in der Regel zum Niederspannungsleistungsschal-
ter 9 gehdrenden Unterspannungsausloger 11 wieder ausge-
gchaltet, AuBerhslb dss speisenden Umgpannwerkes muf die
Betdtigungsspannung fiir die Auggaberelals 5 bereits kurz
vor der Einschaltung des induktiven Zugstzfehlersiromes

werfolgen, demit sie beim Einsetzen des zu erfagsenden

Nullstromanstieges mit Sicherheit zur Verfiigung steht.
Das Steuerrelsis 3 ist hier nicht erforderlich. '

Der Niederspammungslelstungsschalter 9 und des anzugsver-
zogerte Relais 4 werden in jedem Umspannwerk nur eimmal
und das Steuerrelais 3 je Teilnetz einmal bendtigt.

Ist nur eine Vorortanzeige vorgesehen, so ist keine wei-
tere Beschaltung des Ausgaberelais 5, das mit einer Fall-
klappe versehen ist, notwendig., Andernfalls ksnn {iber das
Relais 5 eine Fernsignalisierung erfolgen und/oder die
Ausschaltung des jeweiligen Hochspannungs-Leistungsschal-
ters nach der fiir die KurzschluBabschaltung vorgesehenen
Relaislaufzeit eingeleitet werden.

Wird auf Ausschaltung des fehlerbehafteten Abgangs orien-
tiert, so muB fiir das Befehlsausgabe~ und Melderelais 5
eine Selbsthaltung iiber dessen Schliefler 5.1 regligiert
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werden, die mit dem Wegbleibenm der ErdschluBmeldung gelbgt~-
titig wieder aufgehoben wird - Abfall ErdschluBmelderelsis
1, Zeltrelais 2 und Steuerrelais 3. Mit dem Abfall des Re-
lais 3 erfolgt iiber dessen Offner 3,2 die Wiederbereitma-
chung der Schaltautomatik. Durch die Anregung einer Aus-
gchalteinrichtung 17 wird ein Ausschaltbefehl an den Motor-
antrieb 10 des Niederspannungs-~Leistungsgchalters 9 er~
teilt, wodurch die ndchstfolgende Einschaltung ermdglicht

wird,

Der Binsatz der AWE zur Erdfehlerbeseitigung ist ohne wei-
tere Zugsitze oder Verdnderungen an der Schaltautomatik mtg-
lich. Voraussetzung ist nur, daB die Kondensatoren im
Stromsteigerungsrelais 6 iber entsprechend dimensionierte
Entladewiderstinde bis zur zweiten Einschaltung des zu-
sdtzlichen Kompensationsstromes nach ca 5 - 10 g gentigend
weit entladen werden.

Wail der vorsiehend beschriebene Funktiomsablauf eine weit-

gehende Unsbhingigkeit von der jeweiligen TeilerdschluB-
stromgréfe und -verteilung im Netz und damit auch vom
Schalt- und Ausbsuzustand gewidhrleistet, sind keinerlel An-
passungen an ortliche Gegebenheiten notwendig., Einstell-
méglichkeiten am Stromsteigerungsrelals 6 zur nachtrégli-
chen Regulierung der AnregestrOme konnen deshalb entfal-
len, Die MeBanordnungen konnen mit einer vom Hersteller
fest vorgegebenen insprechempfindlichkeit liberall elnge-

"getzt werden,
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Erfindungsanspruch

1e

Verfahren zur ErdschluBgelektivierung in elekirischen
Energielibertragungsnetzen mit Resonanz-Sternpunkterdung,
dadurch gekeunzeichnet, dsf erst mach der Eliminierung
des mit dem Eintritt des ErdschluBzustandes verbundenen

 Nullstromanstieges und Ablauf einer vorgebbaren zeit-

2.

lichen Verztgerung ein induktiver Zusatzstrom kurzzei-
tig im Nullstromkreis erzeugt, gleichzeitig der damit
verbundene zweite Nullstromanstieg im erdschluSbehafte-
ten Leitungsabgang (7) mittels eines Stromsteigerungs-
relais (6) meBtechnisch erfaBt und mittels weiterer
Relais schutztechnisch verarbeitet wird,

Schaltungsanordnung zur Durchfihrung des Verfahrens,
mit den Leitungsabgingen zugeordneten Melde- und Be-
fehlsausgaberelais sowie mit einem Erdschlulmeldere-
lais und nachgesgchaltetem Verzagerungsrelais, dadurch
gekennzeichnet, daB der SchlieBer (2.1) des Verzdge-
rungsrelals (2) mit der Betadtigungsspule sines Steuer~
relais (3) verbunden is®, dessen SchlieSer (3.1) iiber
eine Ringleitung (8) und die SchlieSer (6.1) der den
Leitungsabgingen (7) iber Parallelimpedanzen (15) zuge-
ordneten Nullstromsteigerungsrelais (6) an die Bet#ti~
gungsspulen der Jeweils nachgeschalteten Melde- und
Befehlsausgaberelais (5) anschaltbar ist, der Schlies-
ser (3.3) des Steuerrelais (3) mit der Einschaltein-
richtung (16) und der Offner (3.2) des Steuerrelais (3)

" mit der Ausschalteinrichtung (17) des Motorantriebes (10)

eines Niederspannungsleistungsschalters (9) verbunden

igt, iiber dessen SchlieSer (9.71) die Hilfswicklung (13)

einer ErdschluB-Ldschspule (12) induktiv belastet wird.

Hierzu 2 Seiten Zeichnung
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