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Anwendungsgebiet der BErfindung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der
Entfernung von PFehlerorten in Fernleitungen, bei dem an
einem Ende der Fernleitung die Augenblickswerte von'’
Strom und Spannung gemessen werden und beim Auftreten
eines Fehlers ein Signal erzeugt wird,

Die .Brfindung befrifft weilterhin eine Schaltungsanordnung
zur Durchfilhrung des Verfahrens, bei der an einem Ende
der Fernleitung Strom=~ und Spannungswandler angeordnet
sind, an welche sich zwischengeschaltete MeBwandler an-
schlieBen und der Ausgang dieser MeBwandler mit dem Ein-
gang elnes ein Schutzsignal erzeugenden Anregungselemen—
tes verbunden ist, In die Fernleitung ist ein durch ein



Schutz=~ und Automatiksystem gesteuerter Unterbrecher ein-
gebauto

‘Charakteristik der bekannten technischen Losungen:

. Zum entsprechenden Schutz von Fernleitungen werden in
bekannter Weise Schutzsysteme verwendet, die an den Enden
der Fernleitung angeordnet sind. Obwohl diese Schutz- _
systeme konstruktiv in unterschiedlichgr/Wéise ausgefihrt
gein konnen, haben sich doch zur Zeit bereits bestimmte
Schutzbedingungen herausgebildet, und neu zu entwickelnde
Schutzsysteme milssen so ausgelegt sein, daB sie diesen Be~
dingungen maximal entsprechen. Von den bestehenden Schutz-
bedingungen sollen hier ohne Anspruch auf Vollstindigkeit
nur diejenigen genannt werden, deren Erfiilllung eng mi?

dem Grundgedanken der Erfindung zusammenhingt,

Wénn in der Pernleitung ein KurzschluB oder ein anderer
Schaden auftritt, mu8 der entsprechende Abschnitt abge~
schaltet werden. Die Stromkreise der Schutzeinrichtung
iberwachen daher nicht nur das Auftreten des Fehlers, son-
dern auch dessen Ort,

Bine bestimmte Zeit nach dem Abschalten der fehlerhaften
Fernleitung muB versucht werden, die Leitung wieder ein~
zuschalten, weil der KurzschluBibogen nach dem Abschalten
mit groBer Wahrscheinlichkeit erlischt und die Fernleitung
erneut benutzt werden kann. Es ist zweckmiBig, wenn der

- Versuch des Widereinschgltens von demjenigen Schutzsystem
vorgenommen wird, welches weiter von der Fehlerstelle ent-
fernt ist. ‘ | ' '

Es ist bekannt, daB die Arbeit der Entstorung um so leich~
ter ist, je genauver die Fehlerstelle bestimmt werden kann,
well in diesem Falle die Suche der fehlerhaften Stelle
verhdltnisméBig wenig Zeit in Anspruch nimmt, |
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Bel den bekannten Losungen wird die Messung der Fehler-
gtelle auf die Messung unterschiedliher Fernleitungs~
parameter zuriickgefiihrt, und mit diesem Verfahren konnte
die Bntfernung der Pehlerstelle innerhalb der zum Ein-
greifen erforderlichen kurzen Zeitspanne nur mit sehw
grofer Unsicherheit bestimmt werden, Zum erneuten Ein-
schalten beziehungswelse der Beseitigung des Fehlers

wurde die Entfernung der Fehlerstelle mittels langsam
~arbeitender Methoden mit Hilfe spezieller Schaltungen be--
stimmt, | |

Die Messung der Entfernung der Fehlerstelle wird im all-
gemeinen auf die Bestimmung der Impedanz des Fernleil~
tungsabschnittes zurilickgefihrt, Diese llessung ist zur Be-
stimmung der Entfernung nicht ausreichend genau, weil
zwischen dem KurzschluBbogen und dem ohmschen Widerstand
der Fernleitung eine Reihenschaltung vorliegt und der
KurzschluBbogen zwar ebenfalls den Charakter eines ohm-
schen Widerstandes hat, dessen Wert jedoch von den atmos~
phérischen Verh&ltnissen und den 6rtlichen>Gegebenheiten
abhéngt. Infolgedessen hidngt die ohmsche Komponente der meBba~
ren Impdedanz auBer von der Entfernung noch von mehreren
Faktoren ab, wodurch die Entfernungsmessung ungenau wird,

- Es wurde bereits vorgeschlagen, die Reaktanz der Fern-
leitung zu messen, weil die Reaktanz mit der Entfernung
der Fehlerstelle zusammenh&ngt und ihr Wert von den Kurz~
schluBverhdltnissen nur unwesentlich beeinfluBt wird,

Die unmittelbare Messung der Reaktanz der Fernleitung
wird von den durch diese flieBenden starken Stromen und
der mehrere Hundert kV betragenden Betriebsspannung er-
schwert. Wirde die Messung jedoch nicht unter den Strom-
und Spannungsbedingungen des Kurzschlusses vorgenommen,
80 kann sici dadurch das Impedanzverhalten der Leitung
dndern. ‘
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Ziel der Erfindung:

Ziel der Brfindung ist die Ausarbeitung eines Vérfahrens
und einer Schaltungsanordnung &um Messen der Entfernung
von Fehlerstellen in Fernleitungen. Die erfindungsgemsife -
.. Losung soll praktisch sofort nach dem Auftreten des Feh-
lers eine wertvolle und genaue Entfernungsangabe liefern
und es ermdglichen, daB die in den Schubz~ und Automatik-
- systemen verwendeten kurz- und langzeitigen entfernungsbe~
stimmenden Stromkreise zusammengezogen werden konnen,

Die Erfindung nutzt den Umstand aus, daB der Augenblicks-
wert der Spannung der Fernleitung zum Zeitpunkt des Null-
dufchgangs des Stromes nur von der Reaktanz der Pernlei-
tung und der Anderungssteilheit des Stromes bestimmt wird
und daraus die gesuchte Reaktanz begtimmt werden kann, Um
die storende Wirkung der von dem KurzschluB ausgeldsten,
khrzzeitigen transienten Erscheinungen auszuschliefBen,
miissen die Spannung und der Differentislquotient des Stro-~
mes nach der Zeit im zweiten Nulldurchgang des Stromes ge-
messen werden, weil zu diesem Zeitpunkt die transienten
Erscheinungen bereits abgelaufen sind. |

Darlegung des Weseng der Erfindung:

Gegenstand der Erfinduhg ist demnach ein Verfahren zur
Messung der Entfernung von Fehlerstellen in Fernleitun-
gen, bel dem an einem Ende der Fernleitung die Augen-
blickswerte von Strom und Spannung gemegsen werden und
beim Eintreten eines Eehlers ein darauf hinweisendes Sig-
nal erzeugt wird. Erfindungsgemi8 wird der Differential~
quotient dés Stromes nach der Zeit gebildet, nach dem
Einlaufen der Fehlermeldung werden die Nulldurchginge des
Stromes liberwacht, im Zeitpunkt des zweiten Nulldurch~
ganges werden der Augenblickswert der Spannung und der
Wert des Differentialquotienten des Stromes gemessen, und
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aus dem Quotienten dieser beiden Werte wird die Ent=-
fernung zwischen Fehlerstelle und MeBort bestimmt,

Gem#dB einer vorteilhaften Ausfilhrungsform des erfindungs-
gemdBen Verfahrens werden im Zeitpunkt des erwdhnten zwei~
-ten Nulldurchganges die gemessenen Augenblickswerte der
Spannung und des Differentialquotienten des Stromes in
einem Speicher fixiert. ‘

.Gegenstand der Erfindung ist ferner eine zur Durchfiihrung
des erfindungsgemdBen Verfahrens geeignete Schaltungs

bel der an einem Ende der Fernleitung Stromwandler und
Spannungswandler angeordnet sind, die sich an zwischenge-
sdhaltete MeBwandler anschliefien, der Ausgang der MeBwand-
ler mit dem Eingang eines ein Schutzsignal erzeugenden

- Anregungselementes verbunden und in die Fernleitung ein
Unterbrecher eingebaut ist, dessen Steuereihgang mit einem
Schutz- und Automstiksystem verbunden ist. Erfindungsge-
miB ist der Ausgang des Anregungselementes mit dem Aktivie-
rungseingang (Enable-Eingang) einer MeSeinheit und dem
Eingang einer Zghle~ und Anzeigeeinheit verbunden, in der
MeBeinheit sind ein Spannungssignalspeicher, ein Speicher
fiir dag differenzierte Stromsignal und eine quotienten-
bildende Einhelt und ferner eine die Nulldurchginge des
Stromes itiberwachende und auf den zweiten Nulldurchgang
nach der Erregung des Aktivierungseinganges der MeBeinheit
reaglerende logische Schaltung enthalten, wobel der Ein-

. schreibeeingang des Spannungssignalspeichers mit dem Spah-
nungssignal-Ausgang des MeBwanlders, der BEinschreibeein-.
gang des Speichers fir das differenzierte Stromsignal

tiber eine Differenzierschaltung mit dem Stromsighalaus—
gang des leBwandlers verbunden ist, die logische Schal~
tung sich an die das Einschreiben zulassenden Aktivierungs~
eingdnge der Speicher anschlieB+t, die Einginge der quo=
tientenbildenden Einhelt mit den Ausleseleitungen der
Speicher verbunden sind, ferner in der Z8hi-~ und Anzeige-

N6l‘l
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einheit eine das BFingreifen steuernde Einheit und eine
Anzeigevorrichtung>enthalten sind, und sich der Ausgang
der Z#hl- und Anzeigeeinheit an den Steuereingang des
Schutz~ und Automatiksystems anschlieBt.

. Beil einer bevorzugten Ausfihrungsform der Schaltung ist
zwischen dem Ausgang des MeBwandlers und den Signalein-
gingen der MeBeinheit ein Schaltelement vorgesehen, des-
gsen Aktivierungseingang mit dem Anregungsausgang des An-
regungselementes verbunden ist. '

Ausfithrungsbeispiels

Die Erfindung wird im folgenden an Hand von Ausfihrungs-
beispielen mit Hilfe der Zeichnung ausfiihrlich erléutert.
In der Zeichnung ist die zu einem Ende der Fernleitung
gehtrende Schutz- und Automatikschaltung dargestellt.

An die dargestellte Fernleitung 10 schlieBen gich tiber
Stromwandler 8 und Spannungswandler 9 zwischengeschaltete
MeBwandler 1 an. Die zwischengeschalteten MeBwandler 1
stellen auf entéprechend niedrigen Signalpegeln Strom-
und Spannungskombinationen her, die fiir den augenblick-
lichen elektrischen Zustand der Fernleitung 10 charakte-
rigtisch sind. Die Ausginge der zwischengeschalteten MeB-
wandler 1 sind einesteils mit einem Anregungselement 2,
zum anderen mit den Signaleingingen eines Schaltelemen-—
tes 3 verbunden., Das Anregungselement 2 tiberwacht die am
- Ausgang der zwlschengeschalteten MeBwandler 1 erschei-
nenden Signalkombinationen und ist derart ausgebildet,
daB es an seinem Ausgang ein Signal exrzeugt, wenn in der
Fernleitung 10 ein KurzschluB oder ein Uberstrom auf-
tritt, Das Anregungselement 2 enthilt schnelle Uberstrom-
relals oder auf Impedanzverminderung ansprechende Relais.,
Der Ausgang des Anregungselementes 2 ist einesteils mit
dem Anregungseingang des Schaltelementes 3, zum anderen

N . . —7-
B
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mit den Anregungseingingen der MeBeinheit 4 und der
Zshl~ und Anzeigeeinheit 5 verbunden.

' Die MeBeinheit 4 enthdlt einen-Spannﬁngssignalspeicher
41, einen Speicher 42 fir das differenzierte Stromsignal
und eine quotientenbildende Einheit 43, Der Ausgang der
MeBeinheit 4 wird von dem Ausgang der quotientenbilden~
den Einheit 43 gebildet und ist mit dem Signaleingang
der Zdhl und Anzeigeeinheit 5 verbunden.:Die Z&hl- und-An- .
zeigeeinheit 5 enth#ilt eine das Eingreifen steuernde Ein-
heit 51, zweckmédfig ein programmierbares Relals, und eine
Anzeigevorrichtung 52, ihr Ausgang ist mit dem Steuerein-
gang des Schutz- und Automatiksystems 6 verbunden., Das
Schutz_ und Automatiksystem 6 16st den Unterbrecher 7 der
FPernleitung 10 aus. ‘

Die auf der Zeichnung dargestellte Schaltanordnung arbeltet
folgendermaBen, Die Werte von Spannung und Strom der Fern—
leitung 10 werden iiber den Stromwandler 8, den Spannungs-
wandler 9 und den zwischengeschalteten MeBwandler 1 von
dem Anregungselement 2 st@ndig liberwacht. Wenn die Para-
meter der Fernleitung 10 die eingestellten Schwellenwerte
iiberschreiten, zum Beispiel bei Eintreten eines Kurz~
schlusses, so wird dies von dem Anregungselement 2 wahr-
genommen, und das Anregungselement 2 stellt Uber das
Schaltelement 3 die Verbindung zwischen den zwischenge-
schalteten MeBwandlern 1 und den entsprechenden Eingingen
der MeBeinheit 4 her. Gleichzeltig aktiviert das Anre~.
gungselement 2 die Funktion der MeBeinheit 4 und leitet
~ein Schutzsignal an die Zshl~ und Anzeigeeinheit 5 weiter.

Die MeBeinheit 4 erh#dlt iber den zwischengeschalteten
MeBwandler 1 praktisch gleichzeitig mit dem Auftreten von
KurzschluB oder Uberstrom Kenntnis von den meBbaren Span4 
nungs- und Stromwerten in der Fernleitung 10,
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Die Aufgabe der MeBelnhelt 4 besteht in der Bestimmung
der Entfernung zwischen der Fehlerstelle und dem Ort

der Wehrnehmung., Diese Entfernung kann im Sinne der Er-
findung dadurch bestimmt werden, daB man die Reaktanz

der Fernleitung 10 in dem Leitungsabschnitt zwischen Feh=
lerstelle und MeBort miBft. Da die Reaktanz der Fernlei-
tung 10 induktiven Charakter trégt, besteht zwischen
ihrem gemessenen Wert und der Lénge des Leitungsabschnit-
teg bis zur Fehlerstelle ein eindeutiger 7usemmenhang.

Die ohmsche Komponente der Impedanz der Fernleitung wird
‘nicht beriicksichtigt, weil sie abhangend von dex Art des
Pehlers innerhalb weiter Grenzen schwanken kann und die
meBbare ohmsche Komponente nicht in den chmschen Widerstand
~ dexr Fernleitung und den Widerstand des Kurzschlusses zer-
legt werden kann.

BekanntermaBer ist bei einer Impedanz induktiven Charak-
ters der Augenblickswert der Spannung

‘worin R der ohmsche Widerstand des Abschnittes, L der
Wert der induktiven Reaktanz, u und 1 die Augenblicks-
werte von Spannung beziehungsweiée Strom sind, Wird der
Wert der Spannung im Nulldurchgang des Stromes betrach~
tet (wo i = O ist), so ergibt sich

di

u= L= at .

Umgestellt nach der induktiven Reaktanz des untersuchten
Teiles der Fernleitung erhdlt man daraus

I =

E

(1)

o
o

d.h. die gesuchte induktive Reaktanz.

-

Bt Kt i
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In der PFernleitung 10 treten zu Beginn des Kurzschlusses
transiente Erscheinungen auf, die die auf dem obigen Prin-
zip beruhende Messung erschweren., Zur erfindungsgemifen
Bestimmung der Reaktanz L wird<bei Eintreten eines Kurz-
schlusses der erste Nulldurchgang des Stromes iuberwacht,

" jedoch noch keine Messung vorgenommen., Erxst im folgenden,

- gweiten Nulldurchgang werden die Spannung und der Wert

des Differentialquotienten des Stromes nach der Zeit ge-
messen und der Quotient aus diesen beiden Werten gebildet, - .
der gem#B Gleichung (1) gleich dexr induktiven Reaktanz

des Pernleitungsabschnittes bis zum Kurzschluf ist.

Dadurch, daB die Messung um eine Halbperiode, d.h, im
Falle der 50 Hz-Netzfrequenz um 10 msec verzﬁgért wird,
ist gewshrleistet, daB die .durch den KurzschluB hervorge~
rufenen transienten Erscheinungen bereits abgeklungen
sind. ‘

Die in der Zeichnung nicht darsgestellte logische Schal-
tung der MeBeinheit 4 Uiberwacht nach dem Einlaufen des
Aktivierungssignals des Anregungselementes 2 die Null-
durchginge des aus dem zwischengeschlateten MeBwandler 1
ankommenden Stromsignale und gibt im Augenblick des zwel-
ten Nulldurchganges einen Einschreibebefehl an den Span-
nungssignalspeicher 41 und den Speicher 42 flr das dif-
ferenzierte Stromsignal. Der Einschreibeeingang des Span-
nungssignalspelchers 4L ist liber das Schaltelement 3 mit
dem Spannungssignal-Ausgang des zwischengéschalteten MeB~
wandlers 1 verbunden., Der Einschreibeeingang‘des Speichers
42 Tiir das differenzierte Stromsignal erhdlt iber die auf
der Zeichnung nicht dargestellte logilsche Schalfung das
Stromsignai_des zwischengeschalteten MeBwandlers 1,

~ Nachdem das Einschreiben erfolgt ist, setzt die erwdhnte
logische Schaltung die quotientenbildende Einheit 43 in
Funktion. Diese bildet den Quotienten aus den Zahlenwerten =
der beiden Speicher, Der auf diese Weise erhaltene Quotient

N v . 10 = -
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ist der induktiven Reaktenz des Leitungsabschnittes bis

zur Pehlerstelle und daher der Lange dleses Abschnittes
proportlonal.. .

Die Zghl- und Anzeigeeinheit bestimmt sus dem gemesse=

" nen Wert der Reaktanz die Entfernung des Kurzschlusses,

diese Entfernung-wird von der Anzeigevorrichtung 52 an-

gezeigt, und das Schutz- und Automatiksystem 6 wird von
der das Eingreifen steuernden Einheit 51 mittels Kombi-

nation des von dem Anregungselement 2 erhaltenen Schutz-
signals und des Signals des bestimmtén Fehlerortentier-
nung in folgender Weise gesteuert,

In Falle eines Kurzschlusses schickt das Schutz- und
Automatiksystem 6 einen Unterbrechungsbefehl an den Un-—
" terbrecher 7, und dieser schaltet den kurzgeschlossenen
Abschnitt ab,

Vor dem Abschalten wird jeddch in der beschriebenen Weise
die Entfernungsmessung durchgefithrt. Die Entfernung bis

~ zu der Fehlerstelle wird in der Zshl~- und Anzeigeeinheit 5
gespeichert. Nach einer bestimmten Zeit nach dem Abschal-
ten muB versucht werden, den Leitungsabschnitt wieder ein-
zuschalten, Dies wird von demjenigen Leitungsende aus vor—
genommen, welches welter von der Fehlerstelle entfernt ist.
Da dem Schutz- und Automatiksystem 6 durch die Z&hl- und
Anzeigeeinheit 5 die Entfernung des Kurzschlusses bekannt

- ist, entscheidet es darliber, ob der Versuch des Widerein-

schaltens von ihm ober von dem Schutz- und Automatiksystem
am anderen Ende der Leitung vorgencmmen werden muf,

Auf der Zeichnung sind der Einfachheit halber nur eine
MeBeinheit 4 und ein zwischengeschalteter leBwandler 1
dargestellt, filr den Fachmann ist jédoch klar, daB diese
Gerdte flr jede Phase getrennt vorgesehen werden milssen;

- I1 -
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well das Schutzsystem in der Lage sein muB, den Fehler-
ort jedex beliebigen der drei Phasen bestimmen zu konnen,

Die Schaltuhg kann dadurch vereinfacht werden, daB mit
dem Schaltelement 3 immer die jeweils kurzgeschlossene
Phase (bzw. die jeweils kurzgeschlossenen Phansen) an
die MeBeinheit 4 geschaltet wexrden,

Bei Anwendung der erfindungsgemiBen Iosung kann die Ent-
fernung des Fehlerortes sofort ermittelt werden, und fir
den Entfernungsschutz und das'Wiedereinschaiten kann
eine gemeinsame MeBeinheit benutzt werden,

- 12 -
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Erfindungsanspruch:

P .

1. Verfahren zur Messung- der Entfernung'von.Fehlerstellen
in PFernleitungen, bel dem an einem Ende der Fernleitung
die Augenblickswéqte von Strom und Spannung gemessen
werden und bei Eintreten eines Fehlers ein darauf hin-
weisendes Signal erzeugt wird, gekennzeichnet dadurch,
daB man den Differentialquotienten des Stromes nach der
Zeit bildet, nach dem Einlaufen der Fehlermeldung die
Nulldurchginge des Stromes ﬁberwacht, im Zeitpunkt des
zweiten Nulldurchganges den Augenblickswert der Spannung -
und den Wert des Dofferentialquotienten des Stromes miBt
und aus dem Quotienten dieser beider Werte die Entfernung
zwischen Fehlerstelle und Mefort besfimmta

2. Veffahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB im

A Zeitpunkt des erwdhnten.zweiten Nulldurchganges die ge-
messenen Augenblickswerte der Spannung und des Differen~
tialqudtienten des Stromes in einem Speicher fixiert
werden, ’

3. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Punkt 1, bel der an einem’Ende.der Pernleltung Stromwand- -
ler und Spannungswandlexr angeordnet gind, die gich an

- zwischengeschaltete MeBwandler anschlieBen, wobei der
Ausgang der MeBwandler mit dem Eingang eines ein Schutz-~
‘signal erzeugenden Anregungselementes verbunden und in

die Fernleitung ein Unterbrecher eingebaut ist, dessen
Steuereingang mit einem Schutz-~ und Automatiksystem'ver-
bunden igt, .gekennzeichnet dadurch, daB der Ausgang des
Anregungoelementes (2) mit dem Aktivierungseingang elner
MeBeinheit (4) und dem Eingang einer Z#hl- und Anzeige-
einheit (5) verbunden ist, in der MeBeinheit (4) ein Span-
nungssignalspeicher (41), ein Speicher (42) fiir das dif-

- 13 :'v



4o

ferenzierte_stromsignal und eine quotientenbildende Ein-
heit (43) ~und ferner eine die Nulldurchginge des Stromes
iiberwachende und auf den zweiten Nulldurchgang nach der

. Erregung des Aktivierungseinganges der MeGBeinheit (4) re-

agierende logische Schaltung enthalten sind, wobel der
Binschreibeeingang des Spannungssignalspeichers (41) nit
dem Spannungssignal-Ausgang des MeBwandlers (1), der Ein~

 gchreibeeingang des Speichers (42) fiir das differenzierte

Stromsignal iliber eine differenzierende Schaltung mit dem

 Stromsignal-Ausgang des MeSwandlers (1) verbuaden ist,

die logische Schaltung sich an die das Einschreiben zu-
lassenden Aktivierungseinginge dexr Speicher (41, 42) an~ .
schlieBt, die Einginge der quotientenbildenden Einheit
(43) mit den Ausleseleitungen der Speicher (41, 42) ver-
bunden sind, derner in der Z#hl- und Anzeigeeinheit (5)
eine das Eingreifen steuernde Einheit (51) und eine An-
zeigevorrichtung (52) enthalten sind, und sich der Aus-
gang der Zshl- und Anzeigeeinheit (5) an den Steuerein-
gang des Schutz~ und Automatiksystems (6) anschlieBt.

Schaltungsanordnung nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,
daB zwischen den Ausgingen der zwischengeschalteten ileB- |
wandler (1) und den Signaleingingen der MeBeinheit (4)
ein Schaltelement (3) vorgesehen ist, dessen Aktivie-
rungseingang mit dem Anregungséusgang des Anregungsele=
mentes (2) verbunden ist.

Hiexzu/f Seite . Zeichnung
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