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69 Netz-Schutzeinrichtung mit automatischer Wiederzuschaltung der Leistungsschalter in gestorten
Hochspannungsfreileitungen in sternpunktgeerdeten Hochstspannungsnetzen.

@ Diese Netz-Schutzeinrichtung fiir sternpunktgeerdete

Hochstspannungsnetze, die mit an den Leitungsen-
den dem jeweiligen Abzweig zugeordneten oder fiir alle
Abzweige einer oder auch mehrerer Stationen gemein-
samen Leitungsschutzeinrichtungen (Sch) ausgestattet
sind, welche auf Grund erkannter Storungskriterien eine
Abschaltung der Leistungsschalter (LS) veranlassen, weist
zusitzlich zu jeder Leitungsschutzeinrichtung (Sch) oder
fiir alle Leitungsschutzeinrichtungen gemeinsam eine lo-
gische Verkniipfungsschaltung auf. Diese Verkniipfungs-
schaltung weist Schaltkreise (1) fiir die Betriebs- und
Fehlerzustandserkennung, Datensammlung und -erken-
nung, einen Schaltkreis (2) zur Einleitung einer ein- bzw.
dreipoligen Kurzunterbrechung, einen Schaltkreis (3) fiir
die Beeinflussung des Ablaufes von Stdrungsgeschehen
und einen an sich bekannten Schaltkreis (4) fiir die auto-
matische Wiederzuschaltung der Leistungsschalter (LS)
auf. Eine Reserveschutzschaltung (5) ist zusitzlich fiir
das Auslésen der Leistungsschalter bei Auftreten eines
Schutzversagens vorgesehen.

Mit dieser Netz-Schutzeinrichtung wird einerseits
der Verlauf jeder Leitungsstérung unverziiglich kontrol-
liert und bei abnormalem Verlauf wird derart eingeschrit-
ten, dass das Stdrungsausmass auf ein Minimum begrenzt
ist; anderseits bleibt eine durch einen Fehler erzwungene
Leitungsabschaltung nur solange bestehen, als diese zum

Erloschen des Fehlers unbedingt erforderlich ist, damit
der benotigte Transportweg nach kiirzest moglicher Un-
terbrechung wieder verfiigbar ist. Bei Versagen des Lei-
tungsschutzes bewirkt die Reserveschutzschaltung die
rechtzeitige Auslosung der Leistungsschalter und ver-
meidet schwerwiegende Storungsfolgen.
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PATENTANSPRUCHE
1. Netz-Schutzeinrichtung mit automatischer Wiederzu-
schaltung der Leistungsschalter von gestorten Hochspan-
nungsfreileitungen in sternpunktgeerdeten Hochstspannungs-

netzen, die mit an den Leitungsenden dem jeweiligen Abzweig s

zugeordneten oder fiir alle Abzweige einer oder auch mehrerer
Stationen gemeinsamen Leitungsschutzeinrichtungen ausge-
stattet sind, welche auf Grund erkannter Storungskriterien eine
Abschaltung der Leistungsschalter veranlassen, dadurch
gekennzeichnet, dass zusitzlich zu jeder Leitungsschutzein-
richtung oder fiir alle Leitungsschutzeinrichtungen gemeinsam
eine logische Verkniipfungsschaltung vorgesehen ist, welche
Schaltkreise (1) fiir die Betriebs- und Fehlerzustandserkennung,
Datensammlung und -erkennung, einen Schaltkreis (2) zur Ein-
leitung einer ein- bzw. dreipoligen Kurzunterbrechung, einen
Schaltkreis (3) fiir die Beeinflussung des Ablaufes der Kurzun-
terbrechung in Abhingigkeit vom Storungsgeschehen und
einen Schaltkreis (4) fiir die automatische Wiederzuschaltung
der Leistungsschalter aufweist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaltkreise fiir die Betriebs- und Fehlerzustandser-
kennung (1) einen Wechselspannungsmessteil (1.1.), bestehend
aus einem Relais (Ugg) zur Feststellung der gesunden Hohe der
Sammelschienenspannung, einem Relais (U) fiir die Feststel-
lung der gesunden Hohe der Leitungsspannung, einem Relais
(VL) fiir die Feststellung der Spannungslosigkeit der Leitung
und einem Relais (Sy) zur Feststellung einer Differenzspan-
nung zwischen Leitungs- und Sammelschienenspannung und
eine Uberwachungsschaltung der Schutz- und Leistungs-

schalterfunktionen, bestehend aus Anregerrelais (A, A1, A3, A0, »

Z), die je bei einer bestimmten Schutzanregung ansprechen,
sowie aus den Zustand der Leistungsschalter und deren Steue-
rung meldenden Relais (AUSg s, 1; LS, B, Dund GL) aufweisen,
und dass ein Messzusatz (1.3) fiir einpolige Kurzunterbrechung

zur Feststellung einer Phasenseil-Erde-Restspannung und eine 35

Schaltung (1.4) mit einem das Eintreffen eines Informations-
impulses aus der Gegenstation feststellenden Relais (E) vorge-
sehen sind (Fig. 5).

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Schaltkreis (2) fiir die Einleitung einer einpo- 40

ligen bzw. dreipoligen Kurzunterbrechung zwei Relais (KU1,
K U3) aufweist, die bei Vorliegen von entsprechenden Anrege-
und Auslosekriterien erregt werden und eine dem jeweiligen
Storungsgeschehen angepasste Kurzunterbrechung einleiten
(Fig.6).

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schaltkreis (3) fiir die Beeinflussung
des Ablaufes der Kurzunterbrechung in Abhéingigkeit vom Std-
rungsgeschehen ein Relais (F) aufweist, dessen Anregung
durch vom Storungsverlauf abhingige Kriterien in vorbe- 5
stimmbarer Weise erfolgt und dessen Ansprechen die Relais
(KU1, KU3) fiir die Einleitung einer einpoligen bzw. dreipoli-
gen Kurzunterbrechung und den Wiederzuschaltkreis ebenfalls
in vorbestimmbarer Weise beeinflusst (Fig. 7).

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schaltkreis (4) fiir die automatische
Wiederzuschaltung der Leistungsschalter ein das Wiederzu-
schaltkommando auslosendes Relais (W) aufweist, welches
nach Ablauf einer ein- oder dreipoligen Kurzunterbrechung bei
Vorliegen je vorbestimmter Bedingungen erregt wird (Fig.8). =

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekenn-
zeichnet durch eine Reserveschutzschaltung (5) fiir das Auslé-
sen des Leistungsschalters bei Auftreten eines Schutzversa-
gens.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reserveschutzschaltung (5) ein Relais (R) aufweist, das
entweder bei Eintreffen eines Signals (e) aus der Gegenstation,
oder wenn eine Kurzunterbrechung eingeleitet wurde, abhén-
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gig von einer Schutzanregung (a) und von Aus-Kommandos
anspricht und den Leistungsschalter auslost (Fig. 9).

Die Erfindung betrifft eine Netz-Schutzeinrichtung mit
automatischer Wiederzuschaitung der Leistungsschalter von
gestorten Hochspannungsfreileitungen in sternpunktgeerdeten
Hochstspannungsnetzen, die mit an den Leitungsenden dem
jeweiligen Abzweig zugeordneten oder fiir alle Abzweige einer
oder auch mehrerer Stationen gemeinsamen Leitungsschutz-
einrichtungen ausgestattet sind, welche auf Grund erkannter
Stérungskriterien eine Abschaltung der Leistungsschalter ver-
anlassen.

Bei Freileitungs-Hochspannungsnetzen, die mit geerdetem
Transformatorsternpunkt betrieben werden, ist es weltweit
iiblich, nach kurzschlussbedingter Auslosung der Leistungs-
schalter einer Leitung in der Regel nach sehr kurzer Zeit (eini-
ger Zehntelsekunden bis etwa 2 bis 5 Sekunden) eine automati-
sche Wiederzuschaltung der ausgelosten Leistungsschalter
vorzunehmen. Fiir die sehr schnelle automatsche Wiederzu-
schaltung wird allgemein der Ausdruck «Kurzunterbrechung
(KU)» verwendet.

Je nachdem ob ein, drei oder in Sonderféllen nur zwei Lei-
stungsschalterpole durch den Leitungsschutz ausgeldst wer-
den, was von der Art des Fehlers und der gewihlten Leistungs-
schalter-Steuerung abhingt, wird durch eine Wiedereinschalt-
automatik (KU-Automatik) eine einpolige, dreipolige oder in
Sonderfillen auch eine zweipolige KU eingeleitet und nach
Ablauf einer einstellbaren Zeit (konstante KU-Pausenzeit) das
Wiedereinschaltkommando an den Leistungsschalter erteilt.

Jede KU bzw. automatische Wiederzuschaltung stelit
genauso wie die hiandische Nachschaltung einer ausgefallenen
Leitung einen Versuch dar, eine infolge eines Kurzschlusses
abgeschaltete Leitung so rasch wie moglich wieder in Betrieb
2u nehmen. Dieser Versuch bleibt immer mit einem gewissen
Risiko verbunden, da man sich von der tatsichlichen Fehler-
freiheit der Leitung innerhalb so kurzer Zeit nicht iiberzeugen
kann und daher immer die Moglichkeit einer Wiederzuschal-
tung auf ein noch vorhandenes Leitungsgebrechen (bleibender
Leitungsfehler) besteht.

Der Hauptgedanke der Erfindung liegt darin, durch Aus-
wertung von meist ohnehin vorhandenen Informationen aus
der eigenen Station sowie gegebenenfalls auch aus der Gegen-
station die Zulissigkeit oder Unzuldssigkeit einer schnellen
automatischen Wiederzuschaltung zu erkennen und davon die
Entscheidung abhingig zu machen, ob eine automatische
Wiederzuschaltung iiberhaupt erfolgen soll bzw. ob der Zeit-
punkt der automatischen Wiederzuschaltung verschoben wer-
den soll (veranderliche KU-Pausenzeit, vom Stérungsgesche-
hen abhéngig). Die gleichen Informationen kdnnen bei abnor-
malem Storungsverlauf oder gestorten Schutzfunktionen auch
zur Beeinflussung des Stérungsgeschehens herangezogen wer-
den, indem die Automatik selbst erforderlichenfalls eine Auslé-
sung des zugeordneten Leistungsschalters veranlassen kann
(zum Beispiel Schalterpolnachholung, Ubergang von einpoli-
ger KU auf dreipolige KU, Reserveschutzauslosung bei Versa-
gen des Leitungsschutzes usw.).

Man kann die Erfindungsaufgabe in technisch-chronologi-
scher Reihenfolge auch wie folgt formulieren: Durch geeignete
Massnahmen soll erreicht werden, dass einerseits der Verlauf
jeder Leitungsstorung unverziiglich kontrolliert wird und bei
abnormalem Verlauf derart eingeschritten wird, dass das Sto-
rungsausmass auf ein Minimum begrenzt wird; anderseits soll
eine durch einen Fehler erzwungene Leitungsabschaltung nur
so lange bestehen, als zum Erloschen des Fehlers unbedingt



erforderlich, damit der benétigte Transportweg nach einer
moglichst kurzen Unterbrechung wieder verfiigbar ist; die
Wiederzuschaltung selbst soll jedoch so risikoarm wie nur
moglich erfolgen, da eine neuerliche Netzstérung den Netzbe-
trieb betréchtlich gefihrden kann.

Zusammenfassend ist somit die auf vorstehend ausgefiihr-
ter Erfindungsaufgabe bzw. dem Erfindungsgedanken basie-
rende Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass bei der genann-
ten Einrichtung zur automatischen Wiederzuschaltung der Lei-
stungsschalter von gestorten Hochspannungsfreileitungen vor-
gesehen ist, dass zusatzlich zu jeder Leitungsschutzeinrichtung
oder fiir alle Leitungsschutzeinrichtungen gemeinsam eine logi-
sche Verkniipfungsschaltung vorgesehen ist, welche Schalt-
kreise fiir die Betriebs- und Fehlerzustandserkennung, Daten-
sammlung und -erkennung, einen an sich bekannten Schaltkreis
zur Einleitung einer ein- bzw. dreipoligen Kurzunterbrechung,
einen Schaltkreis fiir die Beeinflussung des Ablaufes der Kurz-
unterbrechung in Abhéngigkeit vom Stdrungsgeschehen und
einen an sich bekannten Schaltkreis fiir die automatische
Wiederzuschaltung der Leistungsschalter aufweist.

Durch Auswertung der angefiihrten Informationen soll
einerseits die Dauer der Leitungsunterbrechung so kurz wie
moglich gehalten werden, anderseits soll die Wiederzuschal-
tung so sicher wie moglich erfolgen (Verminderung des Risikos
wegen der Moglichkeit der Wiederzuschaltung auf eine blei-
bend gestérte Leitung). In bestimmten Fillen sind sehr schwer-
wiegende Stérungsfolgen vermeidbar, indem gemiss einer
Weiterentwicklung der Leistungsschalter durch eine Reserve-
schutzfunktion noch gerade rechtzeitig abgeschaltet wird.

Bei der praktischen Ausfithrung der Erfindung wird die logi- 3
sche Schaltung zur Informationsdarstellung elektromechani-
sche und/oder elektronische Relais bzw. Bauelemente aufwei-
sen, und die logische Verkniipfung wird mittels der Offner und
Schliesser der entsprechenden Relais oder auch mittels eines
dem jeweiligen Abzweig zugeordneten oder fiir alle Abzweige
einer oder auch mehrerer Stationen gemeinsamen Rechners
erfolgen.

Ohne die vorgesehene Informationseingabe in die erstge-
nannten erkennenden Schaltkreise kann weder der Betriebszu-
stand des Netzes festgestellt, noch eine bestimmte Fehlersitua- 4
tion erkannt werden. Diese Erkennung ist notwendig, um die
gewiinschten Effekte zu erreichen. Die Informationen selbst
sind nicht neu und grundsitzlich in allen Stationen vorhanden.
Jedoch die Verkniipfungen dieser Informationen fiir die Ver-
wirklichung einer sehr betriebssicheren Art der automatischen 4
Wiederzuschaltung sind neu und kommen in den weiteren
Schaltkreisen zur Wirkung.

Auch andere bekannte Einrichtungen haben einen Schalt-
kreis zur Einleitung einer KU. Das Besondere bei den erfin-
dungsgemissen Netz-Schutzeinrichtungen (siehe Fig. 6) liegt 5
jedoch in folgenden Punkten:

a) Die Wahl der KU-Art ist sowohl von der Art der Anre-
gung (ein- bzw. mehrpolige mit bzw. ohne Erdberiihrung) als
auch von der Art der Auslésekommandos (ein- oder mehrpolig)
des Leitungsschutzes abhingig. 5

b) Die KU-Pausenzeit ist beeinflussbar, und zwar sowohl im
Sinne einer Verkiirzung als auch im Sinne einer Verlidngerung,
extrem kann die Wiederzuschaltung durch die Automatik voll-
stindig unterbleiben (Definitivauslosung des Leistungsschal-
ters). Die Verkiirzung erfolgt in einer besonders sicheren o
Weise {iber das Relais H, die Verliangerung erfolgt iiber den
Umschaltkontakt f des F-Relais.

Inbeiden Fallen ergibt sich resultierend eine vom Stérungs-
geschehen abhingige KU-Pausenzeit, welche den betriebli-
chen Bediirfnissen des Netzes am besten entspricht.

c) Eine begonnene einpolige KU kann bei Verinderungen
im Storungsverlauf als dreipolige KU fortgesetzt werden, falls
eine solche Aussicht auf Erfolg hat, andernfalls wird die KU
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gesperrt.

Alle Kriterien, welche einen nicht der gewiinschten Norm
entsprechenden KU-Verlauf erkennen lassen, beeinflussen
iiber das Relais F den Verlauf der KU. Die Beeinflussung des
KU-Verlaufes erfolgt immer im Sinne einer grosseren Sicher-
heit fiir den Netzbetrieb bzw. im Sinne des kieineren Risikos.

Auch andere bekannte Verfahren miissen einen Schaltkreis
4 fiir die automatische Wiederzuschaltung des Leistungsschal-
ters besitzen. Als Besonderheit kann bei einer Weiterausbil-
dung der Erfindung jedoch angesehen werden:

a) die Programmierbarkeit des Wiederzuschaltkreises nach
den ortlich unterschiedlichen, netzbetrieblichen Bedingungen,

b) die Unterbrechbarkeit des Wiederzuschaltkreises, wie
bereits bekannt, durch einen Offner sy,

c) die Verkniipfung des Einschaltkreises mit einem Auslése-

-kreis bei Wiederzuschaltung auf einen bleibenden Fehler (der

eine Schutzanregung zur Folge hat), ohne jedoch bei einer har-
ten Parallelschaltung und dabei erfolgter Schutzanregung eine
unter Umstdnden unerwiinschte Auslésung zu erreichen.

Bei Versagen des Leitungsschutzes ist bei Vorhandensein
der Reserveschutzschaltung die Auslésung des Leistungsschal-
ters und damit die Beseitigung einer Netzstérung in den mei-
sten Fillen moglich. Diese Reserveschutzschaltung zeichnet
sich durch ihre besondere Einfachheit und Zuverlissigkeit aus.

Eine Weiterentwicklung des Erfindungsgegenstandes lasst
sich dadurch erreichen, dass die Schaltkreise fiir die Betriebs-
und Fehlerzustandserkennung einen Wechselspannungsmess-
teil, bestehend aus einem Relais zur Feststellung der gesunden
Hohe der Sammelschienenspannung, einem Relais fiir die Fest-
stellung der gesunden Hohe der Leitungsspannung, einem
Relais fiir die Feststellung der Spannungslosigkeit der Leitung,
und einem Relais zur Feststellung einer Differenzspannung
zwischen Leitungs- und Sammelschienenspannung, und eine an
sich bekannte Uberwachungsschaltung der Schutz- und Lei-
stungsschalterfunktionen, bestehend aus Anregerrelais, die je
bei einer bestimmten Schutzanregung ansprechen sowie aus
dem Zustand der Leistungsschalter und deren Steuerung mel-
denden Relais aufweisen, und dass ein Messzusatz fiir einpolige
Kurzunterbrechung zur Feststellung einer Phasenseil-Erde-
Restspannung und eine Schaltung mit einem das Eintreffen
eines Informationsimpulses aus der Gegenstation feststellen-
den Relais vorgesehen sind.

Die vorstehend erwihnte Schaltung hat auch den Zweck,
die Wiederzuschaltung bei einer einpoligen KU zu unterbin-
den, wenn die vom Fehler betroffene Phase zum Beispiel
wegen eines Isolatorbruches satte Erdberithrung bekommen
hat und eine eventuelle Wiederzuschaltung einen neuerlichen
Kurzschluss und damit Netzgefihrdung zur Folge hitte.

Die Schaltung vermittelt die wichtigsten Informationen
iiber das Verhalten des Leitungsschutzes am gegeniiber befind-
lichen Leitungsende.

Weitere Ausfithrungsméglichkeiten bestehen darin, dass
der Schaltkreis fiir die Einleitung einer einpoligen bzw. dreipo-
ligen Kurzunterbrechung zwei Relais aufweist, die bei Vorlie-
gen von entsprechenden Anrege- und Ausldsekriterien erregt
werden und eine dem jeweiligen Stérungsgeschehen angepass-
te Kurzunterbrechung einleiten, ferner dass der Schaltkreis fiir
die Beeinflussung des Ablaufes der Kurzunterbrechung in
Abhingigkeit vom Stérungsgeschehen ein Relais aufweist, des-
sen Anregung durch vom Stérungsverlauf abhingige Kriterien
in vorbestimmbarer Weise erfolgt und dessen Ansprechen die
Relais fiir die Einleitung einer einpoligen bzw. dreipoligen
Kurzunterbrechung und den Wiederzuschaltkreis ebenfalls in
vorbestimmbarer Weise beeinflusst, ferner dass der Schaltkreis

bs fiir die automatische Wiederzuschaltung der Leistungsschalter

ein das Wiederzuschaltkommando auslésendes Relais aufweist,
welches nach Ablauf einer ein- oder dreipoligen Kurzunterbre-
chung bei Vorliegen je vorbestimmter Bedingungen erregt
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wird.

Schiiesslich kénnte man einer Reserveschutzschaltung fiir
das Auslosen des Leistungsschalters bei Auftreten eines
Schutzversagens vorsehen. Die Reserveschutzschaltung weist
mit Vorteil ein Relais auf, das entweder bei Eintreffen eines
Signales aus der Gegenstation oder wenn eine Kurzunterbre-
chung eingeleitet wurde abhingig von einer Schutzanregung
und von Aus-Kommandos anspricht und den Leistungsschalter
dreipolig auslst.

Die genannten Schaltkreise bewirken, wie schon weiter
oben ausgefiihrt, die Verkniipfungen der vorhandenen Informa-
tionen zur Verwirklchung der automatischen Wiederzuschal-
tung.

Die Erfindung wird an Hand der Zeichnungen nidher
beschrieben:

Fig. 1 zeigt, wie auf einer Leitung die KU-Pausenzeiten
iiblicherweise unterschiedlich (zeitlich gestaffelt) eingestellt
werden, damit der Zuschaltvorgang (Wiederbespannung) und
die Parallelschaltung nicht gleichzeitig erfolgen konnen.

Fig. 2 zeigt beispielhaft, welche Leitungsschutzfunktionen
bei einem zweipoligen Erdkurzschluss (R-T) mit verteilten
Fusspunkten auf beiden Leitungssystemen einer Doppelleitung
bei ordnungsgemisser Arbeitsweise der Schutzeinrichtungen
zu erwarten sind. Diese Leitungsschutzfunktionen stellen die
Auswahlkriterien fiir die Art der Kurzunterbrechung (ein- oder
dreipolig) dar.

Fig. 3 zeigt ein Beispiel, wie der Schutzbereich eines Lei-
tungsschutzes im Hoéchstspannungsnetz mit Hilfe einer Signal-
verbindung (TfH) iiber die gesamte Leitungslange (100% Z)
erstreckt werden kann. )

Fig. 4 gibt einen Uberblick iiber den erforderlichen Infor-
mationsfluss vom Leitungsschutz und vom Hochspannungs-
schaltfeld der Leitung zur Wiedereinschaltautomatik, um die
erfindungsgemisse automatische Wiederzuschaltung durch-
filhren zu kénnen.

Fig. 5 zeigt, wie der Informationsfluss gemiss Fig. 4 auf die
einzelnen Funktionsblocke der erfindungsgeméssen
Wiedereinschaltautomatik wirkt.

Fig. 6 zeigt den Schaltkreis fiir die Einleitung einer einpoli-
gen bzw. dreipoligen KU.

' Fig. 7 zeigt das Relais F zur Beeinflussung des KU-Ablaufes
in Abhéngigkeit vom Stérungsgeschehen.

Fig. 8 zeigt den Schaltkreis fiir die automatische Wiederzu-
schaltung des Leistungsschalters (Verkniipfung der Wiederein-
schaltbedingungen) sowie den Schaltkreis fiir die Anregeauslé-
sung des Leistungsschalters bei Wiederzuschaltung auf eine
fehlerbehaftete Leitung.

Fig. 9 zeigt den Reserveschutz-Zusatzkreis fiir eine dreipo-
lige definitive Auslosung des Leistungsschalters.

Dem heutigen Stand der Technik entsprechen folgende
Grundsitze bzw. Verfahren:

Die Unterbrechungszeit bei einpoliger KU hat einen
bestimmten (einstellbaren) Wert, die Unterbrechungszeit bei
dreipoliger KU hat einen anderen bestimmten (einstellbaren)
Wert.

Falls eine KU unselektiv erfolgt und nach vollzogener
Fehlerabschaltung sofort aus der Gegenstation gesunde Span-
nung am offenen Leitungsende (bzw. an der offenen Phase)
ansteht, wird sofort wieder zugeschaltet, was eine stark ver-
kiirzte KU-Pausenzeit ergibt.

Im Falle einer dreipoligen KU wird die Parallelschaltung in
der Regel nur nach vorangegangener grober Synchronkon-
trolle (Synchro-check) zugelassen.

Bei Handeinschaltung auf einen bestehenden Fehler, in der
Regel auch nach automatischer Wiederzuschaltung auf einen
noch bestehenden Fehler, erfolgt keine neuerliche KU, die
Ausldsung ist vielmehr dreipolig und definitiv.

Um auf einen bleibenden Leitungsfehler nur von einer Seite
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und nicht beidseitig zuzuschalten, wird gelegentlich an den bei-

den Leitungsenden eine gestaffelte KU-Pausenzeit gemass

Fig. 1 angewendet. In der Station A wird zum Beispiel der Lei-

stungsschalter nach einer KU-Pausenzeit von 0,7 s wieder zuge-
5 schaltet und eine Spannung nach B vorgegeben. In B wird nach
einer KU-Pausenzeit von 1,2 s nur dann parallelgeschaltet,
wenn eine gesunde Spannung aus A am offenen Leistungsschal-
ter ansteht (Abfrage eines Spannungskriteriums). Schaltet A
auf einen noch bestehenden Leitungsfehler zu, dann wird keine
Spannung nach B vorgegeben, da der Leistungsschalter in A
nun sofort dreipolig und definitiv abgeschaltet wird. Die
Wiederzuschaltung (Parallelschaltung) in B unterbleibt, da das
erforderliche Spannungskriterium nicht erfiillt ist. Diese
Betriebsweise setzt voraus, dass

a) die erste Zuschaltung (Spannungsvorgabe) immer von A
erfolgt und die Parallelschaltung nur von B. Eine Umkehr in der
Reihenfolge ist nicht ohne weiteres moglich (Anderung der
KU-Pausenzeiten, Verlegung des Spannungskriteriums von B
nach A).

b) Es muss durch ein entsprechendes Leitungsschutzkon-
zept sichergestellt sein, dass jeder Fehler an jeder beliebigen
Stelle der Leitung mit Schnellzeit abgeschaltet wird, andern-
falis ein Fehler in der Nihe von B vom Leitungsschutzin A
nicht mehr mit Schnellzeit erfasst werden koénnte. Nach einer
Reservezeitauslosung soll jedoch grundsitzlich keine automa-
tische Bespannung der Leitung erfolgen, das heisst alle Lei-
tungsfehler, welche in den letzten 20% der Leitung (von A gese-
hen) liegen, kénnten demnach wegen der Reservezeitauslosung
zu keiner Kurzunterbrechung fithren. Die Wahl der KU-Art
(einpolige KU oder dreipolige KU) wird entweder nur von der
Anregung des Leitungsschutzes (einphasige Anregung oder
mehrphasige Anregung) oder nur von der Anzahl der Aus-
Kommandos (einphasiges oder mehrphasiges Aus-Kommando)
abhéngig gemacht. Dies kann nachteilige Auswirkungen zur
Folge haben, wie an Hand der nachstehenden Beispiele erldu-
tert wird:

10

20

25

3

=

35

Einpoliger Kurzschluss auf beiden Systemen einer Doppellei-
tung (Fig. 2):

Sind bei einer Doppelleitung beide Leitungssysteme in je
einer anderen Phase fehlerbehaftet (zum Beispiel System Iin
Phase R, System II in Phase T), dann wird im vermaschten Netz
bei beidseitiger Einspeisung auf die Fehlerstelle der Schutz bei-
der Leitungssysteme sowohl in A als auch in B in beiden fehler-
behafteten Phasen anregen. Wird die Art der KU von der Anre-
gung bestimmt, dann werden beide Leitungssysteme sowohl in
A als auch in B eine dreipolige KU einleiten (kurzzeitiger Aus-
fall einer Doppelleitung), obwohl beim System I eine einpolige
KU in Phase R, bei System Il eine einpolige KU in Phase T voll
ausreichend wire und damit zwischen A und B ein ungestortes
dreiphasiges Ubertragungssystem erhalten bliebe (Phase S und
Phase T bei System I, Phase R und Phase S bei System II). Falls
aus netzbetrieblichen Griinden nur die einpolige KU angewen-
det werden darf, kommt es unndtigerweise zur dreipoligen
Definitivabschaltung der Doppelleitung. Wird hingegen die Art
der KU von den selektiv erteilten Auslosekommandos
bestimmt, dann kann, wie erwiinscht, der Fehler auf jedem Lei-
tungssystem durch je ein einpolige KU beseitigt werden.

5

-

Zweipolig isolierter Kurzschluss:

Bei einem zweipoligen Phasenkurzschluss (ohne Erdberiih-
rung) auf einem Leitungssystem wird bei Verwendung eines
bestimmten Leitungsschutzes nur ein Aus-Kommando erteilt.

_ Zur erfolgreichen Abschaltung eines derartigen Fehlers geniigt
o5 die kurzzeitige Abschaltung einer der beiden kurzgeschlosse-
nen Phasen. Wird die Art der KU von der Anregung bestimmt,
dann wird entweder eine dreipolige KU eingeleitet oder, falls
diese nicht vorgesehen ist, erfolgt eine dreipolige Definitivab-



schaltung. Wird die Art der KU vom Auslosekommando
bestimmt, dann wird eine einpolige KU (wie erwiinscht) ausge-
fihrt.

Zweipoliger Erdkurzschluss:

Bei einem zweipoligen Erdkurzschluss auf einem Leitungs-
system kann auf Grund unterschiedlicher Fehlerwiderstinde in
den beiden fehlerbehafteten Phasen das eine Ausldsekom-
mando etwas spiter als das andere Auslésekommando erteilt
werden. Wird die Art der KU von den Auslésekommandos
bestimmt, dann wird das erste Auslésekommando zunéchst
eine einpolige KU einleiten, obwohl ein zweipoliger Erdkurz-
schluss auf der Leitung besteht. Das etwas verspitet abgege-
bene Ausldsekommando kann nun zu folgenden Fehlfunktio-
nen fithren: ' |

a) Definitivauslosung des Leistungsschalters an Stelle der
erwiinschten dreipoligen KU (wenn eine einpolige KU bereits
eingeleitet wurde, kann nicht gleichzeitig auch eine dreipolige
KU ausgefiihrt werden).

b) Falls die dreipolige KU netzbetrieblich nicht zulissig ist,
kann ungewollt aus der eingeleiteten einpoligen KU eine drei-
polige KU werden (Moglichkeit einer Fehlfunktion).

Diese Beispiele zeigen, dass die Art der KU weder von der
Anregung des Leitungsschutzes allein, noch von den Auslése-
kommandos des Leitungsschutzes allein abgeleitet werden soll,
sondern durch eine Kombination von Anrege- und Ausldsekri-
terien.

Zur Vervollstindigung des Standes der Technik kann noch
die DE-OS 2 055 144 erwihnt werden, welche eine Auswerte-
einrichtung fiir die Abschaltung eines durch mehrere Schutz-
einrichtungen geschiitzten Gerites, wie Generatoren, Trans-
formatoren und andere Baueinheiten betrifft. Die Aufgabe der
in dieser Schrift beschriebenen Erfindung ist es, die Sicherheit
gegen Fehlauslosungen dieser Schutzeinrichtungen und gegen
versehentliches Nichtansprechen bei einem Fehler unter Ver-
wendung der an sich bekannten Zwei-aus-drei-Auswahl zu
erhéhen. Zu diesem Zwecke ist vorgeschlagen, der Auslése-
spule jedes Leistungsschalters eine Verkniipfungsschaltung mit
drei an mindestens je eine Schutzeinrichtung angeschlossenen
Eingingen in bestimmter Weise vorzuschalten. Problemstel-
lung und Losung beziehen sich ausschliesslich auf die Abschal-
tung elektrischer Gerite; die in der genannten DE-Offenle-
gungsschrift beschriebene Erfindung ist jedoch nicht imstande,
bei einer Kurzunterbrechung in Héchstspannungsleitungssy-
stemen die vorliegend erérterten Wirkungen auszuiiben.
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Schutzkonzept gemiss der Erfindung:

In Hochstspannungsnetzen wird allgemein gefordert, dass
jeder Leitungskurzschluss mit kiirzest méglicher Zeit (Schnell-
zeit, das heisst Relaiseigenzeit ohne beabsichtigte zusitzliche
Zeitverzogerung) abgeschaltet wird. Eine weitere Forderung
ist die nach unbedingter Wahrung der Selektivitit. Beide For-
derungen zusammen konnen nur dann eingehalten werden,
wenn die Schutzeinrichtungen jeder Leitung mit einer Signal-
verbindung (Wirkverbindung, iiber Kabel, Richtfunk oder TfH
usw.) ausgestattet sind. Erkennt im Fehlerfall der Leitungs-
schutz zum Beispiel in der Station A (Fig. 3) auf Auslésung,
dann sendet er ein kurzes Signal (TfH) von A nch B und B emp-
fangt dieses Signal aus A. (Der gleiche Vorgang wird auch vom
Schutz in der Station B veranlasst, wenn dieser im Fehlerfall
auf Auslosung erkennt.) Das Empfangssignal aus der Gegensta-
tion A ist in B fiir Zwecke der ordnungsgemissen Schutzfunk-
tion unbedingt notwendig und hat die Bedeutung: Die Schutz-
einrichtungen der betrachteten Leitung in A haben bei dem
gerade bestehenden Fehler auf Ausldsung erkannt. Damit auch s
der Schutz in B bei einem Fehler in der Nihe von A noch mit
Schnellzeit auslésen kann, soll der Messbereich (die Schnell-
zeitstufe) von {iblicherweise 80 bis 85% der Leitungslinge auf
2.B.120% der Leitungslinge (iiber die Gegenstation hinaus)
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verldngert werden.

Fiir die Durchfiihrung der erfindungsgemaissen Aufgabe
stehen demnach zusammenfassend folgende Informationen zur
Verfiigung (Fig. 4).

a) Vom Leitungsschutz Sch der eigenen Station: Anregung
inden Phasen R, S, T, O; Auslésekommando Aus R, Aus S, Aus
T; Zeitpunkt des Zuriickfallens der Anregungen und der Aus-
Kommandos.

Mit diesen «Echtzeit-Informationen» erfolgt die Feststel-
lung der Storungsart und des Stérungsverlaufes.

b) Messwerte und Zustandsmeldungen aus der eigenen Sta-
tion: Spannung an der Sammelschiene SS innerhalb eines
bestimmten Grenzwertes vorhanden oder nicht vorhanden.
Leistungsschalter LS in Stellung Ein oder Aus. Leistungsschal-
ter LS fiir Durchfiihrung einer Kurzunterbrechung bereit oder
nicht bereit. Erteilung eines betriebsméssigen Steuerbefehls an
den Leistungsschalter, Kommando Leistungsschalter Ein oder
Kommando Leistungsschalter Aus oder kein Leistungsschal-
ter-Steuerkommando anstehend.

Erteilung des Kommandos: Leistungsschalter-Polnachho-
lung (Gleichlaufsteuerung), Spannungswandlerautomat SWA
in Stellung Ein oder Aus. Betriebsweise des Leitungsschutzfel-
des mit KU oder ohne KU.

Signalverbindung TfH zur Gegenstation betriebsbereit
oder gestort.

c) Aus der Gegenstation iiber TfH:

Zeitpunkt der Erteilung eines Schutzauslésekommandos
(Eintreffen eines Empfangsimpulses. Da die Laufzeit des
Signals bekannt ist, ist somit auch der Zeitpunkt der Erteilung
des Ausldsebefehles exakt bekannt). Leistungsschalter in der
Gegenstation hat ordnungsgemiss abgeschaltet (das
Empfangssignal iiberschreitet nicht eine bestimmte Zeit-
dauer).Leistungsschalter in der Gegenstation hat nicht ord-
nungsgemass abgeschaltet (das Empfangssignal iiberschreitet
eine bestimmte Zeitdauer).

Leistungsschalter in der Gegenstation hat neuerlich auf
Kurzschluss zugeschaltet, der Schutz erteilt ein zweites defini-
tives Auslésekommando an den Leistungsschalter (Eintreffen
eines 2. Empfangsimpulses).

Der Schutz in der Gegenstation hat iiberhaupt kein Auslé-
sekommando erteilt (es trifft kein Empfangsimpuls ein). Signal-
verbindung oder Schutzeinrichtung gestort (Eintreffen kurzer
Nadelimpulse, undefinierter Impulse oder eines Dauersignales).

Bei bereits gedffnetem Leistungsschalter in der eigenen
Station kann aus dem Spannungszustand der Leitung (Span-
nungsmessrelais, angeschlossen an den Leitungs-Spannungs-
wandlern) eindeutig riickgeschlossen werden, ob der Leistungs-
schalter in der Gegenstation bereits ausgeldst hat oder noch
auf den vorhandenen Leitungsfehler einspeist, welche Fehler-
art besteht, welchen Verlauf der Fehler nimmt, ob die Gegen-
station zum Beispiel infolge Rundherumabschaltung allméhlich
spannungslos wurde, ob und zu welchem Zeitpunkt die Gegen-
station die spannungslose Leitung bespannt hat, ob die Wieder-
zuschaltung erfolgreich war oder nicht, wenn nein, auf welchen
Fehler die Wiederzuschaltung erfolgte und wie lange dieser
neuerliche Fehler bestand.

Fig. 4 zeigt skizzenhaft die fiir die Durchfiihrung der erfin-
dungsgemissen automatischen Wiederzuschaltung notwendi-
gen Informationen.

Aus der Gesamtheit aller Informationen wird durch ent-
sprechend logische Verkniipfungen bestimmt, welche Art von
Kurzunterbrechung einzuleiten ist, ob und zu welchem Zeit-
punkt eine Wiederzuschaltung erfolgen soll oder ob diese zu
unterbleiben hat, weiters ob eventuell eine Leistungsschalter-
auslosung veranlasst werden soll.

Eine einpolige KU wird eingeleitet bei
a) jedem einpoligen Erdkurzschluss, der mit Schnellzeit
abgeschaltet wird (einphasige Anregung, einphasiges Auslése-
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kommando),

b) bei jedem zweipoligen Kurzschluss ohne Erdberiihrung,
falls nur in einer Phase ein Aus-Kommando erteilt wird,

c) bei jedem mehrpoligen Erdkurzschluss mit auf mehrere
Leitungen verteilten Erdfusspunkten, wenn auf einer Leitung 5
nur ein Erdfusspunkt besteht und dieser durch ein einphasiges
Auslésekommando abgeschaltet wird.

Eine dreipolige KU wird eingeleitet

a) bei jedem mehrpoligen Erdkurzschluss, falls in wenig-
stens 2 Phasen ein Auslésekommando erteilt wird,

b) bei jedem Kurzschluss (ein- oder mehrpolig), bei dem die
Abschaltung nicht mit Schnellzeit erfolgt.

Der Ubergang von einpoliger KU in eine dreipolige KU ist
moglich, wenn

a) wihrend der einpoligen KU eine Schalterpolnachholung 15
erfolgt, oder

b) bei einem mehrpoligen Erdkurzschluss zuerst ein Auslo-
sekommando und etwas spiter ein weiteres Auslosekommando
erteilt wird.

Eine eingeleitete KU wird nur dann entsprechend der ein- 20
gestellten Pausenzeit programmgemiss durchgefiihrt, wenn
alle Informationen vorliegen, welche auf einen ordnungsgemés-
sen Stérungsverlauf riickschliessen lassen und keine einzige
Information vorliegt, welche eine Wiederbespannung bzw. Par-
allelschaltung verbietet. 25

Wie weiter unten angefiihrt, gibt es zahlreiche Storungskri-
terien, welche entweder auf ein bleibendes Leitungsgebrechen
oder auf einen nicht normalen Stérungsverlauf riickschliessen
lassen. In diesen Fillen wird der Ablauf der KU wie folgt beein-
flusst:

Nach Erhalt eines entsprechenden Storungskriteriums in
Station A erfolgt prophylaktisch eine Anhebung der KU-Pau-
senzeit auf einen festgelegten Maximalwert, zum Beispiel 10”.
Innerhalb dieser Zeit ist in A die Bereitschaft fiir eine mogliche
Parallelschaltung grundsitzlich noch gegeben, wenn zum Bei- 3
spiel in der Gegenstation B kein Storungskriterium vorliegt
und daher seitens B eine erfolgreiche Wiederzuschaltung
(Spannungsvorgabe) mit Programmzeit erfolgt. Die Parallel-
schaltung in A wird dann 0,3 s nach erfolgreicher Wiederbe-
spannung durchgefiihrt, falls Synchronismus besteht. Gibt
jedoch B keine Spannung vor, weil gleichfalls ein Stérungskri-
terium ansteht, dann erfolgt auf keiner Seite eine Wiederzu-
schaltung.

Es gibt jedoch auch Storungskriterien, welche die Wieder-
zuschaltbereitschaft der eingeleiteten KU sofort und unwider- 45
ruflich (bleibend) sperren, zum Beispiel satte Erdberiihrung der
abgeschalteten Phase wihrend einer einpoligen KU, oder
Ansprechen der Synchronkontrolle nach Spannungsvorgabe
von der Gegenstation, oder Fehlen der SS-Spannung.
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Storungskriterien, welche den Verlauf der KU beeinflussen so

(siehe auch Fig. 7).

Die KU verlduft nicht programmgemiss, falls

a) die KU erst nach Ansprechen der Schnellzeitiiberwa-
chung eingeleitet wird, das heisst, wenn die Schutzauslsung
erst nach linger dauernder Schutzanregung (mit Reservezeit) 5
erfolgt.

Anmerkung: Es kénnte ein Schutzversagen vorliegen, even-
tuell liegt die Fehlerstelle in der Gegenstation selbst oder
dariiber hinaus.

b)...ein einpoliger Erdkurzschluss in einen zweipoligen
(oder dreipoligen) Kurzschluss iibergeht, oder, falls der erste
einpolige Kurzschluss bereits abgeschaltet ist, wenn wihrend
der KU-Pausenzeit ein weiterer Kurzschluss auf der gleichen
Leitung auftritt.

Anmerkung: In der Regel liegt bei derartig verlaufenden o
Fehlern ein bleibendes Leitungsgebrechen vor, namlich Isola-
torbruch und Seilberihrung.

¢)...bei einem einpoligen Erdkurzschluss nach allseitiger

bi)

S

Abschaltung der fehlerbehafteten Phase in dieser wihrend der
KU-Pausenzeit keine induzierte bzw. influenzierte Restspan-
nung auftritt.

Anmerkung: bei den iiblichen Phasenabsténden, Mastkopf-
bildern und Verdrillungen nimmt ein abgeschaltetes Phasenseil
bei gesunden Spannungs- und Belastungsverhéltnissen in den
nicht abgeschalteten Phasen in der Regel eine Restspannung
von > 5 bis 15% der Nennspannung an. Ist diese Restspannung
nicht vorhanden, dann hat das Phasenseil noch Erdberiihrung,
das heisst es liegt ein bleibender Leitungsfehler vor.

d)...die Fehlerabschaltung nicht durch den zugeordneten
Leitungsschutz (Hauptschutz), sondern durch den Reserve-
schutz erfolgte.

e)...wihrend einer eingeleiteten einpoligen KU die
Schalterpolnachholung anspricht (Ubergang von einpoliger
KU auf dreipolige KU).

f)...die Schutzanregung nicht zuriickfallt (Relaisdefekt,
Klebenbleiben der Anregerrelais) bzw. neuerlich anregt
(Umschlagstorung, Ubergreifen des Fehlers auf andere Pha-
sen).

g)...bei vorhandener Signalverbindung fiir den Leitungs-
schutz von der Gegenstation bis zum Ablauf der KU-Pausen-
zeit entweder kein Empfangsimpuls eingetroffen ist (keine
Auslésung in der Gegenstation erfolgt ist), 2 Empfangsimpulse
eingetroffen sind (Zuschaltung in der Gegenstation auf bleiben-
den Fehler, Definitivauslésung), undefinierte Impulse eintreffen
(Ansprechen der Impulslédngeniiberwachung bei Eintreffen von
Nadelimpulsen sowie bei Dauerempfangsimpuls).

h)...bei einer dreipoligen KU vor beabsichtigter Wieder-
bespannung der Leitung dieselbe noch nicht vollkommen span-
nungslos ist (weil in der Gegenstation noch keine oder keine
vollstandige Abschaltung erfolgt ist) oder seitens der Gegen-
station ein erfolgloser Zuschaltversuch unternommen wurde,
welcher durch das kurzzeitige Auftreten von Spannung in ein-
zelnen Phasen gekennzeichnet ist.

i)...die Synchronkontrolle bieibend angesprochen hat.

j)...die Sammelschiene wihrend der KU-Pausenzeit span-
nungslos wird (zum Beispiel bei Sammelschienenkurzschluss
oder wegen Rundherumabschaltung bei Schutz- oder Lei-
stungsschalterversagern).

k)...der Kurzschluss im Augenblick einer Schalthandlung
(Leistungsschalter-Zuschaltung) oder unmittelbar nach einer
Wiederzuschaltung auftritt.

Der Verlauf der KU wird weiter beeinflusst vom Zustand
des Leistungsschalterantriebes, der Stellung des
Spannungswandlerautomaten sowie durch eventuelle Rechner-
kommandos und automatikinterne Uberwachungs-
einrichtungen (Hilfsspannungen, Zeitbasis usw.), wobei letzte-
res jedoch als durchaus iibliche Technik zu bezeichnen ist.

Die Kriterien a), d), ), g) bewirken in der Regel nur eine
Verlingerung der KU-Pausenzeit, wobei zusitzlich die Wieder-
zuschaltung von der Wiederkehr der gesunden synchronen
Spannung von Seite der Gegenstation abhéngig gemacht wird
(das heisst es ist in diesen Fallen ein Parallelschaltvorgang mog-
lich, keinesfalls die automatische Bespannung der Leitung), die
Kriterien b), ¢), f), h), i), j), k) wirken in der Regel auf die KU-
sperrend, da in diesen Fillen entweder von keiner Seite eine
automatische Wiederbespannung der Leitung erfolgt oder die-
selbe nicht erfolgreich verlduft bzw. die vorgegebene Span-
nung nicht synchron ist.

Das Blockschaltbild der Wiedereinschaltautomatik sowie
den Informationsfluss von der Anlage bzw. vom Leitungs-
schutz zur Automatik zeigt Fig. 5.

Die Wiedereinschaltautomatik besteht im wesentlichen aus
5 Funktionsgruppen:

Schaltkreise 1 fiir die Betriebs- und Fehlerzustands-
erkennung (Datensammlung, Ordnen derselben, Herstellung
einfacher Verkniipfungen, zum Teil mit Zeitfunktionen).



Schaltkreis 2 fiir die Einleitung einer einpoligen bzw. drei-
poligen KU.

Schaltkreis 3 fiir die Beeinflussung des KU-Ablaufes in
Abhingigkeit vom Stérungsgeschehen.

Schaltkreis 4 fiir die automatische Wiederzuschaltung des s
Leistungsschalters.

Reserveschutzzusatz 5.

Diese 5 Funktionsgruppen werden nachstehend genauer
beschrieben.

1. Betriebs- und Fehlerzustandserkennung

Wechselspannungsmessteil 1.1 (Fig. 5)

Dem Wechselspannungsmessteil werden die Wandlerspan-
nungen der Leitung sowie der Sammelschiene zugefiihrt.

Die einzelnen Messrelais des Wechselspannungskreises
haben folgende Aufgaben:

Relais Usg: Feststellung der gesunden Hohe der Sammel-
schienenspannung (Ansprechwert etwa 85%, Abfallwert etwa
80% der Nennspannung).

Relais Uy: Feststellung der gesunden Hohe der Leitungs-
spannung (Ansprechwert etwa 80%, Abfallwert etwa 75%). Das 2
Relais Uy ist nur dann erregt, wenn alle drei Leitererdspan-
nungen und alle drei verketteten Spannungen innerhalb des
Ansprechbereiches vorhanden sind.

Relais V ,: Dient zur Feststellung der Spannungslosigkeit
der Leitung. Das Relais Vi, spricht bereits an, wenn die Span- 25
nung zwischen 2 Phasen 10% der Nennspannung iiberschreitet.
Eine gleichartige Leitererdspannung in allen drei Phasen (Null-
spannung, Beeinflussungsspannung) bringt das Relais nicht
zum Ansprechen.

Relais Sy: Spricht bei Auftreten einer Differenzspannung
zwischen Leitungsspannung und Sammelschienenspannung an,
der Ansprechwert ist in weiten Grenzen einstellbar. Das Relais
Sy dient zur groben Kontrolle des Synchronismus vor jeder
Parallelschaltung des Leistungsschalters.

Uberwachung der Schutz- und Leistungsschalterfunktionen 3s
1.2 (Fig.5):

Dazu dienen die folgenden Melderelais:

Anregerelais A, A1,A3, Ay

A Spricht bei jeder Schutzanregung an, ausgenommen allei-
niger Nullstromanregung,.

A1 Spricht bei jeder einpoligen Schutzanregung an (R,, Sy,
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To).
A3 Spricht bei jeder mehrpoligen Schutzanregung an (RS,
ST, TR, RST, RSO usw.).

AgNullstromanregung.

Das Relais Z, die Schnellzeitiiberwachung, spricht an, wenn
eine Schutzanregung A eine bestimmte einstellbare Zeit (zum
Beispiel 0,3 5) ansteht. Bei einer «Schnellzeitabschaltungy» des
Kurzschlusses spricht das Schnellzeitiiberwachungsrelais nicht
an. Das Relais Z bewirkt unter anderem eine starre (galvani-
sche) Kupplung der ansonst dreiphasig getrennten Ausloselei-
tungen vom Schutz zum Leistungsschalter, das heisst ein einpo-
liges Auslésekommando des Leitungsschutzes wird nach
Ansprechen von Z immer dreiphasig an den Leistungsschalter
erteilt.

Relais Aus R, Aus S, Aus T: Das Ansprechen eines oder
aller drei Relais sagt aus, dass auf den zugeordneten Leistungs-
schalter ein einpoliges bzw. dreipoliges Aus-Kommando erteilt
wurde.

Die Relais LS, B, D, GL geben iiber den Zustand des Lei-
stungsschalters und dessen Steuerung Auskunft.

Das Relais LS spricht an, wenn der Leistungsschalter in
Stellung «Aus» geschaltet wird.

Das Relais B spricht bei jeder Hand-Einsteuerung fiir die
Dauer des Einschaltkommandos an. b

Das Relais D meldet die KU-Bereitschaft des
Leistungsschalterantriebes. (Da bei Ausfall des Spannungs-
wandlerautomaten der geschiitzten Leitung wegen Unméglich-
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keit einer Synchronkontrolle die KU-Bereitschaft des Schutz-
feldes verlorengeht, kann die Stellung des Spannungswandler-
automaten gleichfalls mit dem Relais D iiberwacht werden.)

Das Relais GL meldet das Ansprechen der «Gleichlauf-
steuerung» (Schalterpolnachholung).

Messzusatz fiir einpolige KU 1.3 (Fig. 5):

Dieser hat die Aufgabe festzustellen, ob wihrend einer
einpoligen KU das beidseitig abgeschaltete Phasenseil eine
Beeinflussungsspannung gegen Erde (> 5% der Nennspan-
nung) annimmt oder nicht. Tritt diese Beeinflussungsspannung
nicht auf, dann hat das Phasenteil eine leitende Verbindung mit
Erde. In diesem Fall soll die Wiederzuschaltung unterbleiben
(siehe Fig.7, Zeile C).

Information aus der Gegenstation 1.4

Das Relais E stellt das Eintreffen eines Empfangsimpulses
aus der Gegenstation fest und iiberwacht dessen Form und zeit-
liche Dauer. Die Gegenstation sendet bei Abgabe eines Auslé-
sekommandos durch den Leitungsschutz ein definiertes Signal.

Allgemeine Bemerkung betreffend die Darstellung der
Relais in den Schaltskizzen:

Die Relais sind mit Grossbuchstaben bezeichnet, die zuge-
hérigen Kontakte mit kleinen Buchstaben. Zahlreiche Relais
haben sowohl unverzdgerte Kontakte als auch Kontakte mit
Zeitfunktionen. Diese sind mit einem Pfeil gekennzeichnet (1
Ansprechverzogerung, | Abfallverzégerung). Weisen alle Kon-
takte eines Zeitrelais immer die gleiche (eventuell veranderlich
einstellbare) Zeitfunktion auf, dann ist diese Zeitfunktion am
Relaissymbol ersichtlich.

2. Schaltkreis 2 firr die Einleitung einer einpoligen bzw. drei-
poligen KU (Fig. 6):

Gemiiss Fig. 6 wird eine einpolige KU in der Regel dann
eingeleitet, wenn das Relais KU 1 erregt wird. Dies ist der Fall,
wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

a t angesprochen: Die geringe Ansprechverzégerung von
zum Beispiel 20 bis 30 ms hat den Zweck, dass kurzzeitige Stor-
impulse kein unerwiinschtes Ansprechen der KU-Automatik
bewirken konnen.

Einpoliges Aus-Kommando vorhanden.

al angesprochen, a3 nicht angesprochen (trifft nur bei
einpoligem Erdkurzschluss zu) oder

al und ag nicht angesprochen, a3 angesprochen (trifft bei
zweipoligem Kurzschluss ohne Erdberiihrung zu).

Schliesser d geschlossen (LS KU-bereit, Automat der Span-
nungswandlergruppe der Leitung eingelegt).

Offner sp geschlossen (der Leistungsschalter wurde nicht
unmittelbar vor Einleitung der KU eingeschaltet, weder von
Hand noch durch die Automatik).

Offner h1 und h3 geschlossen: Unmittelbar nach Erregung
des KU 1-Relais werden beide KU-Kreise durch die Offner h1
bzw. h3 unterbrochen. Damit beginnt einerseits die Abfallver-
z0gerung des KU 1-Relais zu wirken, anderseits kann durch
eine geanderte Stdrungssituation nicht das KU 3-Relais nach-
traglich erregt werden.

Offner z geschlossen: Es muss eine «Schnellzeitauslésungy»
vorliegen.

Hat diese Kontaktkombination Durchgang, dann wird das
Relais KU 1 nach einer Verzégerung von 0,01 s (wegen Storsi-
gnale) erregt. Ein Schliesser ku 1 bringt sofort das Hilfsrelais
H 1, dessen Abfallverzégerung die Dauer des Wiedereinschalt-
kommandos bestimmt (siche Abb. 8).

Die Abfallverzégerung des KU 1-Relais (KU-Pausenzeit) ist
im Bereich von 0,3 bis 10 s fein einstellbar. Spricht wihrend der
KU-Pausenzeit das Relais F an (Fig. 7), dann wird die Abfallver-
zdgerung auf den Maximalwert (10 s) angehoben. Diese maxi-
mal einstellbare KU-Pausenzeit kommt jedoch iiblicherweise
nicht zur Wirkung. Treffen nimlich nach einem bestimmten
zeitlichen Fehlerverlauf die nachstehenden Bedingungen zu,
dann wird sofort zugeschaltet, falls die minimale Unterbre-
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chungszeit von 0,3 s bereits abgelaufen ist:

K 9 gestopselt

Offner gl geschlossen: Aus-Kommando der LS-Gleichlauf-
steuerung entweder nicht angesprochen oder bereits zuriickge-

fallen. 5

Schliesser uy . t geschlossen: Gesunde Spannung auf der
Leitung von der Gegenstation bereits anstehend (etwa 0,2 s
ansprechverzogert).

Schiiesser uss 1 geschlossen: Gesunde Sammelschienen-
spannung vorhanden (etwa 0,25 ansprechverzogert).

Offner a geschlossen: Schutzanregung bereits zuriickgefal-
len.

Offner sy geschlossen: Synchronkontrolle nicht angespro-
chen oder bereits wieder zuriickgefallen.

Das H-Relais fiir die KU-Pausenzeitverkiirzung wirkt 15

sowohl bei ein- als auch dreipoliger KU und hebt die prophylak-
tisch sperrende Wirkung des F-Relais auf.

Eine dreipolige KU wird dann eingeleitet, wenn das Relais
KU 3 auf die nachstehend beschriebene Art erregt wird:

a } angesprochen - ‘

Mehrpoliges Aus-Kommando vorhanden. Mit diesen bei-
den Bedingungen wird zunichst das Relais V 3 erregt. Das
Relais V 3 hat die Aufgabe, eine automatische Wiederzuschal-
tung zu verhindern, wenn nach Einleitung einer einpoligen KU
eine Anderung im Storungsgeschehen eintritt, welche nun eine
dreipolige KU zur Folge hitte. Derartige Umschlagstérungen
sind fast durchweg mit bleibenden Leitungsgebrechen verbun-
den, zum Beispiel Isolatorbruch oder Seilriss, daher wird iiber
Schiiesser v 3 und Schiiesser h 1 das F-Relais erregt (siehe
Abb.7). 3

Die alleinige Erregung des Relais V 3 hat auf den Ablauf
einer normalen dreipoligen KU keinen Einfluss.

d +sp + h + h3 haben Durchgang (gleiche Bedingungen
wie bei Einleitung einer einpoligen KU).

Das Relais KU 3 wird nach 0,01 s erregt und bringt sofort
das H 3-Relais, dessen Abfallverzogerung die Dauer des
Wiedereinschaltkommandos nach Ablauf der dreipoligen KU
bestimmt.

Bei Kurzschliissen auf Doppelleitungen ist es moglich, dass

ein Leitungsschutz trotz mehrpoliger Schutzanregung nur ein

einphasiges Ausldsekommando erteilt (Kurzschluss mit verteil-
ten Erdfusspunkten). In diesem Fall soll eine einpolige KU ein-
geleitet werden, es wird jedoch dabei ausnahmslos das Relais
KU 3erregt (iiber al + a3 + ag). Auf diese Besonderheit soll bei
der Finstellung der Abfallverzogerung des KU 3-Relais
Bedacht genommen werden.

3. Beeinflussung des KU-Ablaufes in Abhéngigkeit vom St6-
rungsgeschehen (Schaltkreis 3, Fig. 1 und 7):

Der KU-Ablauf selbst wird vom F-Relais (Fig. 7) beeinflusst,
indem nach Ansprechen des F-Relais einmal das KU-Pausen- 5
zeitrelais auf seinen maximalen Abfallwert angehoben wird,
anderseits in den Wiedereinschaltkreis eingegriffen wird, und
zwar derart, dass keine Leitungsbespannung, sondern nur eine -
Parallelschaltung nach vorheriger erfolgreicher Spannungs-

vorgabe durch die Gegenstation moglich ist. Erfolgt letztere 55

nicht, bleibt also die Leitung spannungslos, dann unterbleibt
nach Ansprechen des F-Relais die Wiederzuschaltung, das
heisst die Leitungsabschaltung ist eine definitive. Im Falle einer
einpoligen KU bedeutet dies, nach kurzer Zeit die Schalterpol-
nachholung (Gleichlaufsteuerung des Leistungsschalters)
anspricht und die beiden noch geschlossenen Leistungs-
schalterpole zur Abschaltung bringt.

Die Ansteuerung des F-Relais erfolgt durchwegs von Krite-
rien, welche vom Storungsverlauf abhéngig sind, und zwar

a) wenn im Verlauf einer einpoligen oder dreipoligen KU
das Z-Relais (Schnellzeitiiberwachung) anspricht.

b) wenn nach Einleitung einer einpoligen KU (h 1) das
Relais V 3 anspricht.

10
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¢) wenn im Verlauf einer einpoligen KU (h 1 + v3) inder
abgeschalteten Phase (zum Beispiel aus R {) eine bestimmte
Zeit nach Einleitung der einpoligen KU (h 1 1) keine Beeinflus-
sungsspannung auftritt (Ugo <), wobei die Schutzanregung
bereits zuriickgefallen sein (a) und K 17 gesteckt sein muss.

d) nach Ansprechen des Reserveschutzrelais R.

e) wenn im Verlauf einer einpoligen KU (h 1) der Leistungs-
schalter dreipolig gedffnet wird (Is) oder die Gleichlaufsteue-
rung (gl) anspricht.

f) entfillt.

g) wenn im Verlauf einer einpoligen (h 1) oder dreipoligen
KU (ku 3) entweder

g1) kein definierter Empfangsimpuls aus der Gegenstation
eintrifft.

g2) 2 Empfangsimpulse eintreffen.

g3) Storimpulse auftreten, zum Beispiel kurzzeitige Nadel-
impulse.

g4) ein Dauerimpuls auftritt.

h) wenn im Verlauf einer dreipoligen KU (ku 3) eine
bestimmte Zeit nach erfolgter Leistungsschalterausldsung
(zum Beispiel 1 5) die Leitung nicht vollkommen spannungslos
ist (upg + Vi)

i) wenn die Synchronkontrolle eine bestimmte Zeit (zum
Beispiel 0,2 s) angesprochen hat (sy 1).

Das F-Relais geht iiber die Dauer der KU-Pausenzeit hinaus
(v3oder h 1) in Selbsthaltung.

4. Schaltkreis 4 fiir die automatische Wiederzuschaltung
des Leistungsschalters (Fig. 8):

Die Wiederzuschaltung des Leistungsschalters durch die Auto-
matik erfolgt dann, wenn folgende Bedingungen erfilllt sind:

a) Nach Ablauf einer einpoligen KU ku 3 geschlossen.
Riickfall des KU 1-Relais, jedoch h 1 noch geschlossen
(ku 1 + h 1; Schliesser h 3 ist offen).

Synchronkontrolle nicht angesprochen (sy).

Offner Is geschlossen (bei einer einpoligen Leistungs-
schalterauslosung wird das Relais LS nicht erregt).

F-Relais nicht angesprochen (f) oder Leitung seitens der
Gegenstation bereits bespannt (up ).

Sammelschienenspannung in gesunder Hohe vorhanden
(uss).

Gleichzeitig mit dem Wiedereinschaltkommando W wird
auch das KU-Sperrelais Sp erregt. Letzteres sperrt die KU-
Automatik fiir die Dauer der Abfallverzégerung (3 s),indem es
keine neuerliche Erregung des KU 1/3-Relais zuldsst.

b) Nach Ablauf einer dreipoligen KU:

__Riickfall des KU 3-Relais, jedoch h 3 noch geschlossen
(ku3 + h 3; Offner ku 1 ist geschlossen, Schliesser h 1 ist offen).

Synchronkontrolle nicht angesprochen (sy).

Offner Is geoffnet (damit ist der Wiedereinschaltstromkreis
fiir die einpolige KU unterbrochen). Schliesser Is nach Ablauf
der Ansprechverzogerung (zum Beispiel 1 5) geschlossen. Lei-
tung vollkommen spannungslos (Vi) und F-Relais nicht ange-
sprochen, oder Leitung seitens der Gegenstation bereits
bespannt (uy ). Weiter muss entsprechend den netzbetriebe-
nen Erfordernissen wenigstens eine der folgenden Bedingun-
gen erfiillt sein:

Schnellzeitiiberwachung Z nicht angesprochen und K 1
gestopselt oder

gesunde Spannung auf der Leitung bereits etwa 0,2 s vor-
handen (ug, 1) und K 2 gestopselt oder __

Leitung vollkommen spannungslos (vi,g) und K 3 gestop-
selt. Sammelschienenspannung in gesunder Hohe vorhanden
(uss).

Damit bei Wiederbespannung einer Leitung im Falle eines

‘bleibenden Fehlers moglichst rasch abgeschaltet wird, ist fiir

den Zuschaltmoment die Moglichkeit einer «Anregeausio-
sung» gegeben. Der Leistungsschalter wird also sofort dreipo-
lig und definitiv ausgeldst, wenn
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a) nach Riickfall des KU 1-Relais bei noch geschlossenem Einleitung einer einpoligen KU durch einen weiteren Fehler
Schliesser h 1 oder auf der gleichen Leitung dieser Folgefehler vom Distanzschutz
b) nach Riickfall des KU 3-Relais bei noch geschlossenem nicht mehr richtig erfasst werden kann und daher nicht zur

Schliesser h 1 oder Abschaltung kommt. Beide Moglichkeiten des Schutzversa-
c) bei Abgabe eines Hand-Ein-Kommandos b 5 gens sind in der nachfolgenden Reserveschutzschaltung (Fig. 9)
eine Schutzanregung a erfolgt und die Leitungsspannung beriicksichtigt:
wenigstens in einer Phase unter 75% eingebrochen ist (Etg). Bei
einer harten Parallelschaltung kann es zu einer oder mehreren Das Ausléserelais R der Reserveschutzschaltung wird
Schutzanregungen kommen (Pendelungen), jedoch wird die erregt, wenn entweder ein Empfangssignal (e) aus der Gegen-
Spannung iiblicherweise nicht stark zusammenbrechen. Indie- 10 station eingetroffen ist oder eine KU eingeleitet wurde (ku 1
sem Fall kommt es zu keiner unerwiinschten «Anregeauslo- oder ku 3) und eine Schutzanregung (a) ansteht und kein Aus-

sung». Nur im Falle einer asynchronen Zuschaltung bzw. Netz-  Kommando vorhanden, bzw. bereits zuriickgefallen ist (aus
kupplung wiirde die Netzspannung stark einbrechen und daher R+ aus S+ aus T). Das Relais R spricht nach einer Verzoge-

auch eine Anregeausldsung erfolgen. Durch die Synchronkon- rung von etwa 0,2 s an und l6st den Leistungsschalter dreipolig
trolle wird jedoch eine asynchrone Zuschaltung verhindert. 15 aus. In Sonderfallen (zum Beispiel Leitungsschutz ausser
5. Reserveschutz-Zusatz (Schaltkreis 5, Fig. 1 und 9): Betrieb) kann es erwiinscht sein, nach Eintreffen eines
Durch ein Versagen des Leitungsschutzes kann die Empfangsimpulses aus der Gegenstation ohne weitere Schutz-
Abschaltung einer fehlerbehafteten Leitung verhindert wer- kriterien den Leistungsschalter auszul$sen. Dies ist méglich,
den. Es ist jedoch auch méglich, dass nach ordnungsgemasser falls K 20 gestopselt ist.
G

6 Blatt Zeichnungen



620 795
6 Blatter Nr.1

FIG.1
A % B
01',75 1,2!s
FIG.2
A R B

AnregR, Aus R

1/L

Anreg. T

r
Anreg.R ! % Anreg.R 3

117

I

4An7;g_._l?,,dwk.«®
Anreg. T

r—_‘A T dusT Anreg.T Aus T —i
nreq.T, Aus T
| nreg g |
l I
| |
o
FIG.3
A
At(S) TfH B
4.0 85%2 120% Z
s 4 I — T
B - :
84 Lt
TFH I
100% 2 X




@

FIG.4

L] | e
\
| Sch '
| L§-Stellung { |
Y (Ein, Aus) | ;
|
| KU-Bereit- { |
schaft | |
| Ein-dus= | |
Stever = | |
kommando tAnregung RST {
| Aus RS.T ;
|
| Betriebsart des |
| Schutzes l

| (mit - ohne KU) |

y Empfangsimpuls

620795
6 Blatter Nr.2

| (Zeitpunkt, Anzahl, Daver)

| Steckenschutz gestort

V

Informationen fir Wiedereinschaltautomatik



620 795
6 Bldtter Nr.3

Y

J-

AY

67 bumoyssnz
*10Wo}nD Jny

|

—
]
atin
§ND|13AJOLS
woA yqy ul

B

ny uabijod

=13Jp 'Mzq ~ui2

o

" mhom;lm‘

Zjnys JEX HI-DEL synojqy-ny| ,_,J4eur2 bunjiajuiy
57 -NMLM.& V- %MOJ £ .n.mgtc.amm ¢\ unp s12a3310y5s
|
4 A - A A
)
bl ) ol £l
“erl U g
A E e =
[~ nr!.:q i 55
NEE | B ||E0
VIvilviy _ 1l
¢ «__vl — —
[
-S'Yy m
bunbauuyy 1 A
. !
.. — . — [ ot 1Sy sny |
g~ oA bunpuag-Ht| + .JJS\J m
bunssaly - :
N ) R . i G pun thD “
g sno yui @QD\.QE@:I“\.H @QD@%&QV\ L\mm:w,h. ._ ,Mu.nC\OI
v, Janajs-S 7 Eom|+
yss O O—
b >
T T =
b7 57
G9ld uVuSS

(SS)
Hm.&b



620 795

6 Blatter Nr. 4

T A
! £t J P
i &
lmﬁmll%\?l +~ m 100 {Ldenp
£H - |
E-M.N:\, ! \\_o o o u)_\o..|+
- | } ~Ny ! ! ! sopupuwwoy-sny (
wolkd gny m ! | | U36/j0dIg5t m
ﬂ P! _ ! r N 13q uasso[yrsab _
S01-£0 N L " ! |
| ——— g ] ! i :
. 501 ! . | | “
L%_\? i m | ! ! | “
. 560 _ T - i — _
0t " . | Lo m “ "
- " | | b | i “
IHi1  oi-c0t L L ! e
B I 10030 N |z gy 1y ds P gD ID sopupwuioy-sny (P
| | Uabijodiis
; J‘MP.RF _ 13q uassojsab
" S0L-¢0 .vloh *
! — 9
! S0l
o —
m i 994

OIA\OIAVlOIIA
H B o @ Jn b gy



620795
6 Blitter Nr.5

FIG.7
hi
a) kU3 1 l Z F 004
G
vii i
b) +—0 : Of
Lo Upo<  ausk}
Lo \ K17
C) 4 —otod—o | Uso< “ausSi a hit S|
: E ’.’c Upg < /ausTl s
Lo
L r
I
e) +‘_4:_;—° : gl
I 1
L 7 kein E-Jmpuls
b gl
o 2x E-IJmpuls
) 4—b! ku3 ‘l, I T/
g »To’r: P Stérimpuls
Lo | —°
[
; E g . Dauerimpuls
[ i
Lo I st Yitg uis
h)-I- :oy ! °_A %/,L —
. ! i syt
L)+ i | ~o_p
: l
! |
b
Y f
+ o] °_»
Selbsthaltung des F-Relais
FlG.9
K20
00 ()
i€ a ausR  ausS  ausT R o2
—0 Lo ° o OO OO /10'1
kU’ | '
—O/——-—‘l !
i LS- Aus
ku3 Tt Kommando




620795
6 Blitter Nr.6

(bunypyssnz -S7 1aq
bunsgjsnpabaduy)

As

n

q

opupuwwgy 27 D n
iy B ey ¢y
iy 1y

£y 1y gny

14

+

v



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

