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(57) Die Erfindung kommt in nicht wirksam geerdeten Drehstromnetzen zur selektiven Erfassung von Erdschliissen
zum Einsatz. Ziel ist es, die Anzahl der Fehlentscheide bei der Erdschiurichtungsmessung zu verringern, wobei die
Aufgabe darin besteht, bei ErdschiuReintritt in der Nahe der Spannungsnulldurchgangs und bei
Laufzeitunterschieden zwischen Summennulistrom und Verlagerungsspannung eine sichere Feststellung der Lage
des Erdschlusses zu ermdglichen, ErfindungsgeméaR wird dem Eingangsstrom- und Eingangsspannungswandler je ein
TiefpaR nachgeschaitet. Die frequenzbegrenzten Eingangsgréfen werden neben den bekannten Polantatsspeichern
und Strom- und Spannungsanregungen auch Strom- und Spannungsanregungen zugefiihrt, denen jeweils ein
HochpaR und ein Zweiweggleichrichter vorgeschaltet ist. In einer kombinatorisch, sequentiellen Logik wird der
Ubernahmepuls fiir die beiden Polaritatsspeicher gebildet. Im Spannungszweig entscheidet eine Prioritétslogik, ob
der Ubernahmepuils fiir den Spannungspolarititsspeicher von der Spannungsanregung oder von der Stromanregung
gebildet wird, wobei die Spannungsanregung die Prioritdt besitzt. Eine Ruckstellogik verhindert eine falsche
Mél&wertausgabe, falls StérgroRen wirksam waren. Figur ’
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Arnwendungsgebiet der Frfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Erd-
schluBrichtungserfassung und wird vorzugsweise in isolierten
oder kompensierten Drehstromnetzen zur selektiven Erfassung
von Erdschliissen eingssetzt. Dazu missen die EingangsgroOBen
Summennullstrom und Verlagerungsspannung der Schaltungsanovd- .
nung zugefiihrt werden. Dauererdschlisse und ﬁrdscbluﬂw1scher,_
die lénger als eine widhlbare Zeit bestehen, konnen so erfafit
warden.

" Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zur Bestimmung der ILage eines EFrdschlusses in einem nicht -
wirksam geerdeten Netz is%t es'bekannt, die Wirkleistungs-
richtung der Grundwelle zu messen. Die Nachteile dieses Ver-
fahrens liegen in einer relativ groBen Fehlerwahrscheinlich- -
kei%, da cos ¢7sehr klein werden kann und somit Winkeliber-

- tragungsfehler der Wandler sowle Wandler~- und Leitungsun-
symmetrien‘einen_groBen‘EinfluB auf das ieBergebnis haben.

Weiterhin ist bekannt, die Polaritdt der ersten Halbwelle
der Verlagerungsspannung und des Summennullstromes festzu=-
‘stellen. Die Richtung des Erdschlusses ist durch
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Ubereinstimmung oder Nichtilbereinstimmung der Polaritidten

von Verlagerungsspannung und Summennullstrom gegeben. Auf
'diesem Prinzip basiert das angegebene ErdschluBrelais

(DD-WP &7 0445. Die Polarititen der ersten Halbwelle von
Strom und Spannung werden in vier getrennten bistabilen Stu-
fen gespeichert. Die Auswertung auf Kdinzidenz der Polariti-
ten erfolgt nach Ablauf einer Zeiftstufe, dis durch das Setzsen
einss ?olariﬁétssPeichers gestartet wird., Sollten Stérimpulse
ein Setzen der Polaritdtsspeicher bewirkt haben, so werden
diese nach einer festen Zeit, ;alla kaine . VerlagerungssPannung
anliegt, zurickgesetzt. Unm eine hohers Vmpflndllchkelu des
Spannungselngangsglledss zu erreichen, wird der Ansprechwert
bei Vorhandensein eines gesetzten Stromspeichsers herabgesetzt

Nachtelllg 1st,,da8<dle.Anregeempflndllchkelt_der Strom- und
Spanningseinginge durch die in den Leitungen und Wandlern auf- .
tretenden Unsymmetrien VOrgegeben ist, die bereits Unsymmetrie-‘
strem und -spannung bewirken. Ein Erdschluﬁeintritt’in'derlNéhe
eines Nulldurchgangss fihrt zu unsicheren Richtungsentscheiden,-
da die Amplituden der ersten Halbwelle unter der Ansprech-
‘schwelle des Strom— bzw. Snannunvselnganges liegen konnen. Es
ist damit nicht oewahrlelsuet daB8 die erste Halbwelle von
Summennullstrom und Verlagerungsspannung.ausgewertet erd.

- Durch Laufzeitunterschiede zwischen Verlagerungsspannung und

" Summennullstrom am ErdschluBirelaiseinbauort kann es zu MaB-
fehlern, kommen. So wird das beﬁannte ErdschluBrelais bel elner
ferlngen zeitlichen Verzogerung der Verlagerungsspannung gegen-
iber dem Summennullstrom einen unsicheran Rlcntungsentscaeld
trerfen,'wenn die im gesunden Neuz bereits vornandene Unsymme -
triespannung eine Amplitude aufweist, dis gréBer als die durch
Ansprechen des Stromspeichers heraogesetzte ﬁnsnrecnscnwelle des
»Snannungselnganves 1st. . ' _ S

Fin weiterer Nachtell 1st die Beelnflussung des MeBergsbnisses
durch hochfrequente Vorginge wihrend des *rdschluﬁelntrltts, _
‘die n¢cnt die elventllcn auszuwertenden Umiadevorgange der Lei-
tungskapa21taten darstellen. _ , \

N

5.



-3-

In einer weiteren Schaltungsanordnung (LE-2S 21 59 193) wird
vorggschlagen,kSummennullstrom und Verlagerungsspannung Jje
‘einar Yiderstandsbriicke zuzufilhren. Mit zwei entgegengesetzt
gnpolten Gleichrichterbriicken werdsn die Spannungsabfille an.
einem Zweig der Widerstandsbriicke abgenommen und gleichgerich-
tet. Je nach Phasenlage zwischen Strom- und Spannungseingang
erveben sich positive oder negative éusgangsspannunven. Dis
positive Ausgangsspannung startet eine monostabile Stufe, de-
ren nichtnegierter und der negierte Ausgang jeweils an ein ‘
AND=Tor gelegt sind. Diese AND-Tore werden etwas zeitverzd-
gert (<5 ms) bei Uberschreiten einer Ansprechschwelle durch
die VerlagerungssPaﬁnung kurzzeltig geaffnet. Tn einer bi-
stabilsn Stufe wird das MeBergebnis gaspeichert.

Die Nachteile dieser Anordnung sind, daB StdrgrdéBen zwar er-
faBt, aber nicht erkannt werden, daB durch die geringe Ansprech-
 empfindlichkeiten ein relativ breiter Bereich um die Nulldurch-
ginge nicht sicher erfaBbar ist, daB Unsymmetriestrdme und
-Spannungen, die im gesunden Netz stindig vorhanden sein kdnnen,
- in der Lage sind, das ieBergebnis zu verfdlschen und daB zelt-
liche Verschlebungen zwischen Verlagerun@ssuannung und Summen~
nullstrom sbenfalls einen falschen Rlcntungsentsche*d bewmr&en
kdnnen.

Ziel der Erfindung

Mit der erfindungsgemiBen Schaltungsanordnung zur ErdschluBb-
richtungserfassung wird eine Verringerung der Fehlentscheids
bei der Messung der ErdschluBrichtung erreicht. Damit 1&4B%¢ ,

sich die Lage des Erdschlusses im nicht wirksam geserdeten Netz
sichersr feststellen.

Darlegung des Wesens der Erfindung.

Der Erfindung llegu die Aufgabe zugrunds, eine bcha1+1ngs-
anordnung zur Erdschlulrichtungserfassung anzugeben, die auch
vel EZrdschiuBeintritt in der XNahe des Spannungsnulidurchgangs
und bei Laufzeitunterschieden zwischen Summennullstrom und Ver-
lagerungsspannung eine sichere Feststellung der Lage des Frd-
schiusses ermbglichtb. | |
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Erflndungsgemaﬁ wird das dadurch errelcht da8 den beiden be-
kannten ﬁlnaangswandlern jeweils. eﬂne LlefDaBstufe folgt, die
nur die zur Auswertung der Polarititen der ersten Halbwelle rTe-
levanten Ll‘requenzen D&SSleren laB3t. Inm Sammennullstromzwelg 1st
an den Ausgang der Tlefpaﬁstufe zusdtzlich zu dem bekannten
Polarltatssnelcher fir. den Strom und der bekannten Stromanregung
~eine Stromanregung geschaltet der ein HochpaB und eine Zweiweg-
- gleichrichtung vorgelégert ist. Damit ist eine Stromanregung ge-
geben, die von der Grundwelle nicht oeelnfluBt wird. Die Aus~ |

! fgange der beiden Stromanrsgungen werden {iber ein OR—GaEter Zu-

sammengefaﬂt, dessen Ausgang am Eingang eines AND~- Tors liegt.
Uber dieses AND-Tor kann ein érstes Flip-Elqugeseﬁzt werden,
“wenn ein Uber éin OR-Gatter zusammengefaltes Ausgangssignal der
beiden Soannungsaprevungen, das in einer Zeitstufe verzogert
wird, noch nicht am AND- Tor anilegt Der Ausganv,des ersten

.~ Flip-Flops steuert 9lne Ruckstellogik, eine zweits Zelustufe, »
die Priorititslogik, die Ausgabeschaltung und den Polaritdts-
speicher fir den Summennullstrom an. , )

An dervTiefpéBstufe im Verlagerungsspannungszweig wird peben"
dem bekannten Polaritdtsspeicher £ir die Spannung und der be-
kannten Spannungsanregung eine zweite Spannungsanregung, der

- ein HochpaB und eine ZWGlWnglelChrlChuun5 vorgelagert sind,
angaeschlossen, Diese zwelte Spannungsanregunc wird somit nicht

~ von der Grundwelle beeinfluBt. Inrsm Ausgang folgt ein AND—Tor,
v;dessen weitare Bingings elnmal mit dem negierten Ausgan¢551gnal
der be&annten Saannungsanregung und zum andersn mit dem negier-
ten AusgangSSLgnal der zweﬂten Zaitstufe verbunden sind. Das '
~dem AND-Tor folgende zweite Flip-Flop kann so nur gesetzt werden,
wenn das srste Fllp—Flop im Stromzweig nicht um die Zeitverzo~ .
gerung der zweiﬁén Zaitstufe frither gesetzt wurds und die zweite
Spannungsanregung nicht bereits angesprochen hat. Der Auégang\
des zweiten.Flipéﬂions liegt an der Rﬁckstellogik ‘der Priori-
tdtslogik und, wie berelus beschrleben, an sinem CR-Gatter.

- Die Prioritédtsl oglk steuert den oexannten kolurwtatSSDalcaer

fir die Spannung an.

)
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In einer Ausgestaltung der Erfindung bestsht die Prioritats-
logik aus einem OR-Gatter, das einmal vom Ausgang des zWeiten
Fiip-Flop und zum andere n vom Ausgang eines AND-Tors, dessean
grster Eingang am negierten Ausgangssignal des zweiten Flip-
Flops und der zweite Eingang am Ausgang des Impulsformers, |
der am Ausgang des ersten Flip-Flops angeschlossen ist, liegt,
angesteuert wird., Der Impulsformer erzeugt beim Setzen des
grsten Flip-~-Flops im Stromzweig einen kurzen Ausgangsimpuls.

Nach einer ‘weiteren Ausgeétaltung der Erfindung besteht die .
Ruckstellogik aus einem OR-Gatter, das von einer bekannten
Rickstelleinrichtung und von einem AND-Tor, welches an einem
Fingang mit dem negierten Ausgangssignal der bekannten Span-~
nungsanregung und am anderen ulngang mit dem Ausgang elnes
weiteren On-Gatters verbunden ist, angesteuevt wird.

Die Einginge des letztgenannten OR-Gatters liegen jeweils an
giner Zeitstufe, wobei die eirne vom Ausgang des srsten Flip-
Flops im Stromzweig und die andere vom Ausgang des zweiten
Flip-Flops im Spannungszweig gestartet wird. '

Mach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist die Ein-
stellung der bekannten Stromanregung mit der der zweiten |
Stromanregung und die Einstellung der bekanntsn Sbannungsan-
regung mit der der zweiten Spannungsanregung koppelbar,

SchlieBlich sind nach einer weitersn Ausgestaltung der Frfin-
dung die zweite Stromanregung auf einen nisdrigeren Ansprech-
wert als die bekannte Stromanregung und die zweite Spaﬁnungs-‘
anreguhg auf einen niedrigeren Ansprechwsrt als die bekannte
- Spannungsanregung einzustellen.

Ausfihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nacbstehend anhand eines in der 7evchnunv

dargestellten Augfiihr ungsbeWSDlals grliuters werdan.

Vom zu ilberwachenden, nicht wirksam geerdeten Netz werden die
TingangsgroBen Summennullstrom IN und Verlagsrungsspannung Uy,
den Fingangswandlern zugefihrt. Der sSich an der Sekundirssits

-6 =
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dieser*Eingangswandler jeweils anschlieBende TiefpaB hat‘die
Aufgabe, nur die fiir die Auswertung der Polaritéten der ersten
‘Halbwells relevanten Frequenzen passieren zu lassen. Dle Grenz—,
frequenz konnte’ belsplelSWGlSG 20kHz betragen. ‘ g
Dis PolarltatSSpelcaer fiir Strom Iy und Spannung Uy sind D Fllp—
- Flop, an dersn Datenelngang D dig aus den Elngangsgroﬁen der
Verlagerungsspannung UN oder des Summennullstromes IN gebildete
Rechteckspannung anllegt Die erforder1lchen Elnsnelcner ulse
am Takbteingang C der D Flip-Flops werden von dér erfindungsge-
miBen Schaltung bersitgestellt. Der den Schwellwertschaltern
;fur den Strom I":-,l und Spannung U=>1 vorgelagerte FochDaB hat

’ dle Aufgabe, die Grun&welle und nledrlge Harmonische der Grund—
" welle vom Schwellwertschalter fernzuhalten. Beispielsweise be— n
tragt seine Grenzfrequenz 500 Hz. Nach Zweiweggleichrichtung
gelangt die frequenzbegrenzte Snannung an den einstsllbaren
Schwellwertschalter U=-1 bzw. I=-1, der bel Uberschrelten seiner
. elnéestellten Schwelle einen Ausgangspuls an den Setzelngang '
des gewelllgen RS Flip-Flops abgibt, welches das foerschreiten
der Ansprechscﬁwelle speichert. Im Verlagerungsspannungszweig

. Uy ist vor diesem BS Flip-Flop 2 ein AND-Tor d eingefiigh, das

nur fiir eine durch das Verzogerungsglzed T bestimmte Zeit,
z.B3. 1,5 ns, ‘nachdem das RS Flip-Flop 1 im Stromzweig gesetzt
~wurde und wenn die Spannung sanregung U=>2 nicht bereits ange=-
sorochen hat, gedf ffnet ist..
Im Summennulls*romzwelg Iﬂ 51nd vor dem Setzelngang S des
RS Flip-Flops 1 ein OR- Gatter g und ein AND-Tor .b geschaltet.
“Am ORfGatter a sind dle,belden Suromanregungen I='1 und I>-2
. zusammengefaBt. Fine Anregungsmeldung kann nur dann iber das
AND-Tor b an das RS Flip-Flop 1 gelangen, solanhge keine der
.Snannungsan*egungenaU=>1 bzw. U>, um die Zeit TB vorher an-
gesprochen hat. '
Die einstellbaren Strom-~ und Spannungsanregungen I=’2, 0>,
" sind ebenfalls Schwellwertschalter, dsren Ansprechwerte groler
als die im gesunden ﬁberwachten Netz bzw. in den lieSwandlern
vorhandenen Unsymmetriestrdme und -spannungen eingestellt
werden. Im Gegensa dazu wird die Ansprechschwelle dar Strom-
- anregung I>4 und der Snannungsanrevung U=, au.f einen

¢ . B - 7 -
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niedrigen Wert eingestellt. Das ist mdglich, da die Unsymme-
triestréme und ~-spannungen der Grundwelle an diesen Anregun-u—
‘gen nicht anliegen. Auf diesem Wege wird eine hohe Ansprech-
empfindlichkeit erreicht. Die Einstellung der Ansprechwerfte
‘der beiden Stromanregungen I:»,1 und I:>2 sowie der der Span-
nungsanregungen U:-1 und U==-2 kOnnen zur Verelnfachung der
Einstellung fir den Betrelber jeweils mltelnander gekonoelt
werden.

Die Funktion des gesamten Schalpungskomplexes soll anhand
varschiédener ErdschluBfille dargestellt werden.

Fall 1:

Erdschluf erfolgt in gréBerer Entfernung von Spannungsnull-
durchgang, dis hdherfrequenten Umladescbwingunéen sind aus-
geprigt vorhanden, 2z.3. nlederohmlger Erdschluf. Im Summen-
nullstromzwelg IN gelangen die von hochfrequenten Storscbw1nr‘
gungen durch den TiefpaB befreiten Umladeschwingungen an die

, .'Stromanregungan I>, und I>,. Da die Amplitude der ersten

Halbwellse ausrelchend groB ist, sprechen beide Stromanregun—
gen annghernd glelchzeltlg an, uber das CR-Gatter a und dem
gedffneten iND-Tor b wird das RS Flip-Flop 1 zesetzd. Damit
erhdlt der Taktelngang C des D Flip-Flops im Polaritdtsspel-
cher I.das Ubernahmesignal. Die Polaritét}der'ersten'Halb~‘
welle des Stromes Iy wird im Polaritdtsspeicher I abgespei-
chert. Das AND-Tor b wird nach Ablauf der Zeit T3 gesperrt.
Die Zeitstufe T3 wird durch Ansprechen einer der beiden
Spannungéanregungen gestartet. Gleichzeitig mit dem Geschshen
im Stromzweig Iy lEuft im Spannungszweig U, folgsndes ab:

Die Spannungsanregungen U=> und U>, sprechen annghernd
ﬁlelcnzeltlg an. Da die durca das am RS Flip-Flop 1 im Strom-.
zweig anllegende Ubernahmesignal gestartets Zeitverzogerung ™
noch nicht abgelaufan ist, ist das AND-Tor d gedffnet. Das
RS Wllb-ﬁlon 2 im Spannungszweig wird gesetzt. Uber das COR-
Gatter g der Priorititslogik P selangt das Ubernahmesignal
an den Takteingang C des D Flip-#lops im Porarititsspeicher
Sollte die Verlagerungsspannung Uy zeltlich Spéter als der
Summennullstron IN grscheinen, soﬁwird zundchst durch den

-8 -
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Ubernahmepuls, der vom Stromzwelg durch das Setzen, des RS
Flip-Flops 1 am Ausgang des Impulsformers in der Prioritéts-
ldvik P erzeugt wird, die Einspeicherung im Polaritéftsspel-
‘cher U erfolgen. Mit dem Eintreffen der Verlagerungsspannung
UN erscheint dann, wie oben beschrleben, ein nochmaliges Uber-
nahmesignal fir den Polarltatssnelcher G.. Damlu ist gewdhr-
~leistet, daB im Polarltat58pglchar U mit Sicherheit die erste
Halbwelle gésgeichert'wird. Die Ausginge der beiden Polari-

: té%sspeicber liegen am Eingang der die Koinzidenz faststellen~
. den icuivalenz/Antivalenzschaltuﬁg. ( ‘ ,
Nach Ablauf der einstellbaren Zeitstufe T, die durch die Ver-
' lagerungssPannung UN uber die Soannungsan_evung U:»2 gestartet"
ist, erd ein Signal an dle Ausgabeschaltung gegeben.

‘ﬂall 23

drdschluﬁ‘erfolét in der ‘Nahe des Nuleurchgancs. Die Ampil—
tude der hdherfrequenten Umladeschw1ngungen ist klein. Im ,
SummendulISUromzwe g spricht die Stromanregung I>, auf Grund.
~der ﬂledrlgen Ansprechschwelle sofort an. Bel der Stromanre-
gung I=-2 ist das nichtb gewahrlelstet da die ersta Halbwelle
fiir die gewihlte Ansprechschwelle unter Unstédnden zu kiein
ist. Somit wird die resustellung der Polaritét des Stromes IN
durch dis Stromanregung L>‘1, wie bereits beschrieben, ausge-
1ést. Im Verlagerungsspannungszwelg spricht ebsnfalls die

“,gnannungsanregung U>, auf Grund iarer niedrigen Ansprech-

,schwelle beim Auftreten der ersfen Halbwelle der hoherfre- -
gquenten Umladeschwingung sofort an. Da dis Zeitverzogerung 71
: noch nicht abgelaufen 1s%, wird iber das AND-Tor 4 das RS
Elip—Flop Z'geSGtzt und damit die Spelcherung der Verlage-
’,rungSSpannungsnolaritét im Polaritdtsspeicher U ausgeldst.
Spdtestens nach 10 ms wird die Spannungsanregung u=>9 ange-
sorochen baben und ein Signal an die uuCkSUGllOglk und die-
_eltstufe T abgeben. In der Riickstellogik wird mit dlesem- A
'olgnal das AND-Tor h gesperrt. Auf diese Welse wird dis Aus-
gabe eines Rilckstellsignals blockisrt. An der Aqulvalenz/
Antivalenzschéltung‘kann das Ergebnis des Vergleichs dar
beiden gespeicherteﬁ Halbwellenpolaritéten abgenommen werden.

;=9



Fall 3:

Die Frequenz der beinm ErdschluB auftretenden Umnladeschwingun-
gen ist klein.}Unter diesen Badingungen sprechen dis Stroman-
. regung I=’1 und die Spannungsanrsgung U>, nichft an, Die
Stromanregung I>'2 wird anregen und dis Snelche"ung der Pola—
ritdt der ersten Halbwelle des Summennullstroms In auslosen._
Durch diesen Ubernahmepuls wird die Zeitstufe T1 angeregt, und
iiber die Prioritétslogik P gelangt ein Ubernahmepuls an den
Polarititsspeicher U. Nach Ablauf der Zeit T1 wird das AND-
Tor 4 im Spannungszweig gesperrt, so daB ein spédter auftre—'
tendes Ans?rechen der Spannungsanregung U>-1 keinen nochmali-
gen Ubernahmepuls auslosen kann., ' '
Die Spannungsanregung U=>2 spricht spdtestens 10 ms nach Erd-
schluBeintritt an. Damit wird die Zeitstufe T gestartet,und
das AND-Tor h in der Rickstellogik wird gesperrt. Der Koinzi-
denzvergleich kann durchgefuhrt werden. ’

In den bisher bebandelten drsi Fillen gibt die Rickstellein-
ricbtung nur denn ein Rickstellsignal fir die beidsn RS Flip-
Flop 1 und 2 ab, wenn dis VerlagerungSSpannung wleder unter
den an der Spannungsanregung U=, eingestelltén Schwellwart
sinkt. Das Riickstellsignal liegt dann so lange an, bis beide
RS Flip-Flop rickgesetzt sind. Des weiteren kann gine zwangs-
Weise-Ruckstellung durch z.,B. Handrickstellung, Fernrickstel-
| lung und Rﬁckstellung beim Einschalten der Versorgungsspan-
nung erreicht werden. In der Zelchnung sind diese Arten der
Riickstellung. im Block "reset" zusammengefaBt. Da dieser Block
"reset" am CR—uauter i anlisgt, ist eine Ruckstellung zu Jjeden
beliebigen Zeitpunkt mdglich. ’

Fall 4: BStdrvorgings

Bel Storvorgingen konnen elnigs cder alle Anresgungen anspre-
- chen. Kennzeichnend flr Stdrvorgings ist ilhre im Verglalch
zum Erdschlul kurzers Dauer.

- 10 -
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- Haben alle vier Anregungen'gleichzqitig angesprochen, so
wird erst nach Absinken der Storspannung am Verlagerungs-
spannungseingang U, unter den Ansprechwert der Spannungs=
anragung U>, und nach Ablauf der Zeitstufe T2 zurickge-
Asetzt da dieser Fall zundchst wie ein normaler Erdschlufl
behandelt wird.: - L Y

‘~~uat gine oder haben beide Stromanregungen angesprochen, die

Snannungsanrenungen nlcht, S0 w1rd nach der Zeltverzogerung
T2, die zum Beispiel 10 ms betrigt, das AND-Gatter h in der
Riickstellogik P geoffnet so daB Uber das OR-Gatter i zurick-
‘cesstzt wird. , ' - |

- Hat nur die Spannungsanregung U>, angesprochen, so wird
‘pach Ablauf der Zeit T3 durch Sperren des AND-Tors b ein
‘Setzen des RS ¥lip-flops 1 im Stromzweig verhindert und

 pech Ablauf der Zeit T4, die z.B. 2,5 ps_betragt ein Riick~-
"stellsignal abgegeben. Das AND-Gatter h ist in der Ruck—
stellogik P durch das fehlende Ansprechen der oﬂannungs-

'"anregung'U='2 geo;fnet.

-~ Hat nur die Snannungsanregung U=>2‘aﬁgeSprochen; wird sofor%
das’ betaen des RS Fllp—?lons 2 im Spannungszweig und nach
Ablanf der Zeit T3 das Setzen des R3S Flip Flops 1 im Strom-
zwelg verhlndort. An die Ausgabeschaltung wird vom Aasgana
das Ru~Fllp—FlOpS‘1 kein Signal abvegeoen.

Mit Hllfe dieser erflndun055emaﬁen Scha‘tungqanordnung erd
gegeniber dem utand der Qechnl& Oewahrlelstet dal eine hohe
Ansprechempfindlichkeit erfeich§ wird. Somit_isﬁ gine sichere
Richtdngsfeststellung des Erdschlusses auch wenn er.in der
Nihe eines Nulldurchgangs der Spannung eingeleite’ wurde, er-

N noglicht, daB eltvarzogerukgen der der Schal bupgsanovdnung

zugefihrten Sunnennulldtrom- und Verlareruncss a;nungss;gnale
keinen EZinfluB auf das HeSergebnls haben, daB trotz erhdhter
insprechempfindlichkeit keine Erhdhung der Stérempfindlichkeit
eintritt und daB hochfrequente Netzvorginge, die nicht mit den
beim FrdschluB auftretenden und auszuwertendsn Umladeschwin-

‘gungen zu tun haben, unwirksam gemacht wsrden.-
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Erfindungsanspruch

1. Schaltungsanordnung zur ErdscniuBrichtungsfassung in
isolierten oder kdmpensiérten Netzen nit je einem Ein-
gangswandler und Jje einen Polaritdtsspeicher fiir Summen-

nullstrom und Verlagerun sspannung, je einer Stromanre-
gung und Spannungsanregung, einer aqulvalenz/Anulvalenz—
stufe, einer Ausgabeschaltung und einer Zeitstufe, go-
kennzeichnet dadurch, daB den beiden Fingangswandlern
jeweils eine TiefpaBstufe (TP) folgt, an welche im oum—
mennullstromzweig zu denm :olarluatss;elcaerij und der
Stromanregung (I.>2) eine Stromanrsgung (I)-,‘), der ein
Hochpa8 (HP) und eine Zweiweggleichrichbtung vorgelagert
sind, angeschlossen ist, dal die Ausgings der bseidsn
Stromanregungsn (I=’1; I>’2) iber ein CR-Gatter (a) zu-
oammenve;aﬁu werden, dessen Ausvang am Eingang elnes
AND-Tors (b\ liegt, daB {ber dieses AND-Tor (b) ein “11p-
Floo (1) ge setzt wird, dsssen Ausgang einmal an einer
Riickstellogik (RL), zum andersn an der Zeitstufe (T1) und
der Prioritdtslogik (Z), weiterhin am PolaritétSsPGicher’
(I) und an der Ausgabeschaltung (&) liegt, dalk an der
TiefpaBstufe (TP) im Verlagerungsspannungszweig (,V) nebén
dem. ~olar1tatssmelcaev (U) und der Suannungsanrepung (U>-9)
eine Stannungsanregung UJ>1), der ein Hochpad (HP) und eine
Zweiweggleichrichtung vorgelagert sind, apgesthOSsen 1mt
deren Ausgang an sinem Fingang sines AND-Tors (d), dessen
weitere Fingdngs einmal mit dem negierten Ausg gangssignal
der Spannungsanregung (U> } und zum anderen mit dem ne-
gisrten Ausgangssignal der Ze eigstufe (T1) verbunden sing,
daB iber das AND-Tor (&) ein Flip-Flop (2) gesetzt wird,
~dessen Ausgang an der rFrioritidtslogik, an der Riicksbtell-
logik (RL) und ebenso wie der Ausgang dar Spannuhgéanre-»
gung (U >

) an einsm Fingang des (CR-Gatters (e) angaschlos-
sen ist, dai

joN) [\)

8 dem Ausgang des OR-Gatters (2) eine Zeitstufe

i

(T3) folgt, die mit ihrem Ausgang 2z nsgie renden Fingang
des AND-Tors (b) anliegh, daB die Friorititslogik den POla—
ritdtsspeicher (U) ansteuert, dad die Rickstellogik (R1),
die auch von der oﬂannunvsanre”ung (u>-9) anveoteueﬂt wird,

die 11l:m-?lo**s (1; zurucksetzt.

- 12 -
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Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daf die Prioritétslogik (P) aus einem OR-Gatter (g) be=-

- steht, das ein-mal vom Ausgang des Flip-Flops (2) und zum
~anderen vom Ausgang gines AND-Tors (f£), dessen erster

Bingang am negierten AusaangSSLgnal des Flip-Flops (2)
und der zwelte Pingang am Ausgang des ImDu18¢ormers, der

am Ausgang des Flip-Flops (1) anveschlossen ist, liegt,

\

angeSueuevt erd.

[

Schaltungsanordnung pach Punkt 1 und 2, gekennzeichnat
dadurch, da8 die Riickstellogik (RL) aus einam OR-Gatter

(i) besteht, das von einer bekannten Riickstelleinrich- -

tung (reset) und von einem AND-Tor (h), welches an einem-
Pingang mit dem negiarten'ﬁusgapgssignal der bekannten
Spannungsanregung (Uﬁ>2) und am anderen'Eingang mit dem
Ausgang‘éines weiteren OR-Gatters (c) verbunden is¥%, an-
gesteuert‘Wird,\daB die Finginge des OR-Gatters (c) -je-

‘weils an der Zeitstufe (T2), die mit dem Auszang des

Flip-Flops (1) verbunden ist und an der Zeitstufe (T4),

"die am Ausgang des Flip-Flops (2) angeschlossen ist,

liégen.'

Schaltungsanordnung nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet

dadurch, daB die Stromanremung.(1>- ). einstellbar und

daB diese Finstellung mit der der S tromanregung (I:>9)
koppelbar ist, daB die bpannungsan,egung (U > 1) ginstell-
bar und daB diese Finstellung mit der der Spannungsanre-

gung (U>,) koppelbar ist.

‘Schaltungsanordnung nach Punkt 1 bis 4, zeksnnzeichned
 dadurch, daB die Stromanregung (I >,) und die Spannungs-
1

. anreﬂuno (U > 1) guf einen niedrigeren ipsvrnchwert als

die Strcmanravunﬂ (*=>2) und dl Spannu nvaaﬂregunv \W:>n)

eingestellt ist.

-~ Hisrzu 1 Blatt Zeichnung -
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