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(57) Abstract: The invention relates to a method for generating an error signal (F) which indicates an etror in an energy transmis-
sion system (11) (transmission system element), wherein as part of the method it is checked whether an activation process was car-
ried out in the energy transmission system, and the generation of the error signal is blocked as long as the activation process conti-
nues. According to the invention, it is checked whether at least one current (I1, 12, I3, I4) of the three-phase energy transmission
system has a flat current path for a predetermined minimum time interval per period of the current, and the generation of the error
signal is blocked if the at least one current has a flat current path for the predetermined minimum time interval.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2010/034635 A1 I 000000 U0 OO T

Die Erfindung bezieht sich u. a. auf ein Verfahren zum Erzeugen eines Fehlersignals (F), das einen Fehler in einer Energielibertra-
gungsanlage (11) (Ubertragungssystemelement) anzeigt, wobei im Rahmen des Vertahrens gepriift wird, ob in der Energieiibertra-
gungsanlage ein Einschaltvorgang durchgefiihrt wird, und das Erzeugen des Fehlersignals blockiert wird, solange der Einschalt-
vorgang anhélt. Erfindungsgemaéss ist vorgesehen, dass gepriift wird, ob zumindest ein Strom (I1, 12, I3, I4) der dreiphasigen
Energieiibertragungsanlage fiir ein vorgegebenes Mindestzeitintervall pro Periodendauer des Stromes einen flachen Stromverlauf
aufweist, und das Erzeugen des Fehlersignals blockiert wird, wenn der zumindest eine Strom fiir das vorgegebene Mindestzeitin-
tervall einen flachen Stromverlauf aufweist.
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Beschreibung

Verfahren und Anordnung zum Erzeugen eines Fehlersignals

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren mit den Merkma-

len gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein Verfahren der beschriebenen Art wird beispielsweise wvon
kommerziell erhdltlichen Differentialschutzgeradten bzw. Dif-
ferentialschutzrelais durchgefiihrt. Derartige Schutzgerate
dienen dazu, im Falle eines Fehlers in einer Energielibertra-
gungsanlage oder einem Ubertragungssystemelement ein Fehler-
signal zu erzeugen, das den jeweiligen Fehler anzeigt. Bei
Einschaltvorgiangen innerhalb der Energielibertragungsanlage
konnen bekanntermalien jedoch Stromspitzen und Stromverlaufe
auftreten, die im Normalbetrieb der Energieilibertragungsanlage
sonst flir einen Fehler typisch sind, also auf einen Fehler
innerhalb der Energieiibertragungsanlage hindeuten. Aus diesem
Grunde priifen vorbekannte Schutzgerdte auBerdem, ob in der
Energieilbertragungsanlage ein Einschaltvorgang durchgefiihrt
wird, und blockieren das Erzeugen des Fehlersignals, solange
der jeweilige Einschaltvorgang anhdalt. Durch das Blockieren
des Fehlersignals wahrend eines Einschaltvorgangs wird ver-
hindert, dass Schutzalgorithmen des Schutzgerats wahrend ei-
nes Einschaltvorgangs ansprechen und ein Fehlersignal auslo-
sen, obwohl tatsdchlich gar kein Fehler vorliegt, sondern ein
normaler Einschaltvorgang stattfindet. Verfahren zum Erzeugen
von Fehlersignalen, bei denen wahrend eines Einschaltvorgan-
ges das Erzeugen eines Fehlersignals blockiert wird, werden
beispielsweise von Schutzgerdten ausgefiihrt, die von der Sie-

mens AG unter dem Produktnamen 7UT631/63X vertrieben werden.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum

Erzeugen eines Fehlersignals anzugeben, bei dem Einschaltvor-
gange besonders zuverlassig erkannt werden und das Blockieren
eines Fehlersignals demgemalB ebenfalls besonders zuverldssig

erfolgt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch ein Verfahren mit
den Merkmalen gemaB Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in Un-

teransprichen angegeben.

Danach ist erfindungsgemal vorgesehen, dass gepriuft wird, ob
zumindest ein Strom einer Energieiibertragungsanlage fir ein
vorgegebenes Mindestzeitintervall pro Periodendauer des Stro-
mes einen flachen Stromverlauf aufweist und das Erzeugen des
Fehlersignals blockiert wird, wenn der zumindest eine Strom
fir das vorgegebene Mindestzeitintervall einen flachen Strom-

verlauf aufweist.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemalen Verfahrens ist
darin zu sehen, dass Einschaltvorgange von tatsachlichen in-
neren Fehlern innerhalb der Energielibertragungsanlage mit dem
erfindungsgemalen Verfahren sicher unterschieden werden koén-
nen. Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, dass
bei Einschaltvorgangen wiederholt flache Stromverlaufe auf-
treten, nicht jedoch bei inneren Fehlern der Anlage. An die-
ser Stelle setzt das erfindungsgemédfle Verfahren an, indem ge-
pruft wird, ob ein solcher flacher Stromverlauf fiir eine vor-
gegebene Mindestzeitdauer bzw. ein vorgegebenes Mindestzeit-
intervall pro Periodendauer anhédlt und, falls dies der Fall

ist, das Erzeugen eines Fehlersignals blockiert wird.

Bei dem im Hinblick auf seinen Stromverlauf zu iUberpriifenden

Strom kann es sich beispielsweise um einen Differenzstrom in
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einem Differentialschutzrelais, um einen Leiterstrom in Ab-
zweigen oder Transformatorseiten, einen Nullstrom, einen
Sternpunktstrom eines Transformators, oder einen oder mehrere

Leiterstrome der Energielibertragungsanlage handeln.

Im Falle einer dreiphasigen Energieiibertragungsanlage wird es
als vorteilhaft angesehen, wenn an einer vorgegebenen Mess-
stelle der Leiterstrom in jeder Phase einer dreiphasigen Lei-
tung gemessen wird, geprift wird, ob alle drei Leiterstrdme
gleichzeitig fiir ein vorgegebenes Mindestzeitintervall pro
Periodendauer des Stromes gleichzeitig einen flachen Strom-
verlauf aufweisen, und das Erzeugen des Fehlersignals blo-
ckiert wird, wenn alle drei Leiterstrome fiir das vorgegebene
Mindestzeitintervall gleichzeitig einen flachen Stromverlauf

aufweisen.

Um ein unnétiges Blockieren des Fehlersignals besonders si-
cher zu vermeiden, kann beispielsweise dariiber hinaus vorge-
sehen werden, dass das Erzeugen des Fehlersignals nur blo-
ckiert wird, wenn alle drei Strdme flir das vorgegebene Min-
destzeitintervall gleichzeitig einen flachen Stromverlauf
aufweisen und aulBerdem eine weitere Blockierbedingung erfillt

wird.

Beispielsweise wird das Erzeugen des Fehlersignals nur blo-
ckiert, wenn alle drei Strdme sowie ein Nullpunkt- und/oder
Sternpunktstrom der Energieilibertragungsanlage fiir das vorge-
gebene Mindestzeitintervall gleichzeitig einen flachen Strom-

verlauf aufweisen.

Alternativ oder zusdtzlich kann vorgesehen werden, dass das
Erzeugen des Fehlersignals nur blockiert wird, wenn alle drei
Strome flur das vorgegebene Mindestzeitintervall gleichzeitig

einen flachen Stromverlauf aufweisen und aufBerdem die Leiter-
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strome Jjeweils einen vorgegebenen Stromschwellenwert iiber-

schreiten.

Besonders einfach und damit vorteilhaft lasst sich priifen, ob
der Strom flach verlauft oder nicht, indem der Stromverlauf
als flach angesehen wird, wenn dessen zeitliche Anderung wah-
rend des vorgegebenen Mindestzeitintervalls kleiner als ein

Anderungsschwellenwert ist.

Der Stromschwellenwert und/oder der Anderungsschwellenwert
kdonnen beispielsweise fest vorgegebenen werden. Ein noch bes-
seres Verhalten des Schutzverfahrens wird jedoch erreicht,
wenn der Stromschwellenwert und/oder der Anderungsschwellen-
wert variabel ist und in Abhangigkeit von zumindest einem an
der Energielibertragungsanlage gemessenen Messwert ermittelt

wird.

Beispielsweise konnen der Stromschwellenwert und/oder der An-
derungsschwellenwert in Abhangigkeit von zumindest einem ge-
messenen Bezugsstrommesswert festgelegt werden. Vorzugsweise
werden der Stromschwellenwert und/oder der Anderungsschwel-
lenwert umso groler gewahlt, je groBer der Bezugsstrommess-
wert ist. Zum Beispiel wird als Stromschwellenwert und/oder
Anderungsschwellenwert ein zu dem Bezugsstrommesswert pPropor-

tionaler Wert gewahlt.

Im Falle einer dreiphasigen Energieiibertragungsanlage wird es
als vorteilhaft angesehen, wenn pro Phase jeweils ein phasen-
leiterindividueller Stromschwellenwert und/oder phasenleiter-
individueller Anderungsschwellenwert bestimmt und angewandt
wird, wobei jeder der phasenleiterindividuellen Stromschwel-
lenwerte und/oder Anderungsschwellenwerte vorzugsweise je-
weils in Abhangigkeit von einem Bezugsstrommesswert der je-

weiligen Phase bestimmt wird.
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Als der Bezugsstrommesswert kann beispielsweise der maximale
Stromwert gewahlt werden, der in einem zeitlich vorher lie-

genden Bezugszeitintervall gemessen worden ist.

Falls ein Transformator geschiitzt werden soll, wird es als
vorteilhaft angesehen, wenn das Erzeugen des Fehlersignals
blockiert wird, wenn alle drei Leiterstrdme des Transforma-
tors flr das vorgegebene Mindestzeitintervall gleichzeitig

einen flachen Stromverlauf aufweisen.

Im Falle eines Transformators mit geerdetem Sternpunkt wird
es als vorteilhaft angesehen, wenn das Erzeugen des Fehler-
signals nur blockiert wird, falls alle drei Leiterstrdme so-
wie zusadtzlich auch der Sternpunktstrom des Transformators

fir das vorgegebene Mindestzeitintervall gleichzeitig einen

flachen Stromverlauf aufweisen.

Die Erfindung bezieht sich dariiber hinaus auf ein Feldgerat,
insbesondere Schutzgerédt, das ein besonders gutes Schutzver-

halten auch wahrend eines Einschaltvorgangs aufweist.

Erfindungsgemall ist diesbeziiglich vorgesehen, dass das Feld-
gerdt eine Auswerteeinrichtung aufweist, die geeignet ist,
ein Verfahren, wie es oben im Detail beschrieben ist, auszu-

fihren.

Bezliglich der Vorteile des erfindungsgemdBen Feldgerdtes sei
auf die obigen Ausfiihrungen im Zusammenhang mit dem erfin-

dungsgemalen Verfahren verwiesen. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des erfindungsgemédfRfen Feldgerdtes sind in Unteranspriichen

angegeben.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispie-

len nadher erlautert, dabei zeigen beispielhaft

Figur 1 eine Anordnung mit einem Ausfihrungsbeispiel

flir ein erfindungsgemaBes Feldgerat,

Figur 2 ein Ausfithrungsbeispiel fir die Arbeitsweise
einer Auswerteinrichtung des Feldgerates gemal

Figur 1,

Figur 3 beispielhafte Stromverlaufe in der Anordnung

gemall Figur 1 im Falle eines Einschaltvorgangs,

Figur 4 beispielhafte Stromverlaufe in der Anordnung
gemdll Figur 1 im Falle eines inneren Fehlers,

also keines Einschaltvorganges, und

Figur 5 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel flir eine An-

ordnung mit einem Feldgerat.

In den Figuren werden der Ubersicht halber fiir identische
oder vergleichbare Komponenten stets dieselben Bezugszeichen

verwendet.

In der Figur 1 erkennt man einen Abschnitt 10 einer nicht
weiter dargestellten Energieiibertragungsanlage 11 (Ubertra-
gungssystemelement). Der Abschnitt 10 kann beispielsweise ei-

nen Transformator aufweisen.

An einer Messstelle 15 des Abschnitts 10 ist an drei Phasen-
leiter L1, L2 und L3 des Transformators ein Feldgerat 30 an-
geschlossen. Das Feldgerat 30 ist mit einer Auswerteinrich-
tung 40 ausgestattet, zu der die Strome I1l, I2 und I3 be-

schreibende Strommessgrolen, bei denen es sich beigspielsweise
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um Strommesswerte wie Stromabtastwerte ix(n), is(n) und ic(n)
handeln kann, Ubertragen werden. Die Auswerteinrichtung 40
wertet die Stromabtastwerte ix(n), 1iz(n) und i:(n) aus und er-
zeugt ein Fehlersignal F, wenn ein Fehler in der Energieiiber-

tragungsanlage 11 feststellbar ist.

Die Auswerteinrichtung 40 des Feldgerates 30 priuft auBerdem,
ob ein Einschaltvorgang erkennbar ist. Im Falle eines erkann-
ten Einschaltvorganges wird das Erzeugen des Fehlersignals F
blockiert, um ein fehlerhaftes Ausldsen des Feldgerdtes 30 zu

vermeiden.

In der Figur 2 ist beispielhaft ein Ablaufdiagramm gezeigt,
das ein Ausfihrungsbeispiel flir die Arbeitsweise der Auswert-
einrichtung 40 gemal Figur 1 zeigt. Man erkennt die Stromab-
tastwerte bzw. Phasenstromproben ix(n), iz(n) und ic(n), die
zu einer Kurvenverlaufsprifung 50 gelangen. Im Rahmen der
Kurverlaufspriifung 50 wird geprift, ob die durch die Stromab-
tastwerte ix(n), is(n) und ic(n) beschriebenen Leiterstrdme in
der Energieilibertragungsanlage 11 gemall Figur 1 einen flachen
Verlauf aufweisen. Dies kann beispielsweise gemaB folgender

Gleichung (1) gepriuft werden:

|z'A(n)—z'A(n—1)|S C und
lig(n)—iy(n=D|<C und
lic(n)—ic(n-1|<C

wobei C einen Schwellenwert, die tiefer gestellten Indizes A,
B und C die Phasenleiter und die Indizes (n) bzw. (n-1) zeit-

lich aufeinander folgende Abtastwerte kennzeichnen.
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Alternativ kann die Priifung, ob der Stromverlauf flach ist
oder nicht, auch gemdl einer der beiden folgenden Gleichungen

(2) oder (3) Uberprift werden:

[Bigm)] oo i o A ] )
Ts Ts Ts
di,(m<D & di,(n)<D & di.(n)<D (3)

wobei "& " eine logische UND-VerkntUpfung, D einen vorgegebe-
nen Schwellenwert und Ts die Abtastzeit bzw. das Abtastinter-

vall beschreiben.

Die Schwellenwerte C und D kénnen beispielsweise in Abhangig-
keit von dem Nennstrom Iy der Energielibertragungsanlage gemal

Figur 1 ermittelt werden. Beispielsweise kann gelten:

@
|

0,025 * Iy und

O
Il

C/Ts = 25 * Iy (z.B. fur Ts = 0,001s).

Wird nun im Rahmen der Kurvenverlaufspriifung 50 gemdB Figur 2
festgestellt, dass alle drei Leiterstrdme gleichzeitig das
Kriterium fir ein ,flaches Gebiet™ bzw. einen flachen Verlauf
erfiillen, so wird in Block 60 ein Zadhlerwert 7Z um den Wert 1
erhdéht, so dass im Falle eines erstmaligen Erkennens eines

~flachen Gebietes™ der Zahlerwert Z nun 1 betragt.

In einem Uberpriifungsblock 70 wird nachfolgend gepriift, ob
der Zahlerwert 7 bereits den Wert Z = 2 erreicht hat. Falls
dies noch nicht der Fall ist, beispielsweise weil der Zahler-
wert 72 erst Z = 1 betragt, so wird gemal der Verzweigung 80
auf den Eingang E zurlck verzweigt und es werden die jeweils

nachsten Stromabtastwerte herangezogen. Um diese néadchsten
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Stromabtastwerte von den bereits beriicksichtigten Stromab-
tastwerten unterscheiden zu kdnnen, werden diese mit dem

Zdhlindex (n+l) weiterbehandelt.

Nachfolgend werden diese nachsten Stromabtastwerte ix(n+l),
ig(n+tl) und i-(n+l) ebenfalls der Kurvenverlaufsprifung 50
unterzogen, und es wird geprift, ob die Leiterstrdme an der
Messstelle 15 des Abschnitts 10 gemal Figur 1 ebenfalls einen
flachen Verlauf aufweisen. Falls dies der Fall ist, so wird
der Zahlerwert Z in Block 60 wiederum um 1 erhdht, so dass er

den Zahlerwert 72 = 2 annimmt.

In dem Uberprifungsblock 70 wird nun festgestellt, dass der
Zahlerwert 7Z den Wert 2 angenommen hat, so dass diesmal nicht
entlang der Verzweigung 80 zurlck verzweigt wird, sondern
entlang der Verzweigung 90 zu einem Abfrageblock 100 gesprun-

gen wird.

In dem Abfrageblock 100 wird gepriift, ob der Za&hlerwert Z
seinen Zahlerstand Z = 2 innerhalb der letzten Auswertperiode
basierend auf aufeinander folgenden Abtastwerten mit aufein-
ander folgenden Indizes n und (n+l) angenommen hat. Falls
dies der Fall ist, so wird in Block 110 auf einen Einschalt-
vorgang erkannt und es wird ein Blockiersignal SB erzeugt,
das das Erzeugen eines Fehlersignals F am Ausgang des Feldge-

rates 30 gemd@B Figur 1 blockiert.

Wird in dem Abfrageblock 100 stattdessen festgestellt, dass
der Zahlerwert Z=2 nicht auf aufeinander folgende Abtastzyk-
len n und (n+l) zurlckgeht, so wird gemdB einer Verzweigung
120 der Zahlerwert Z zuriick auf Null gesetzt und es wird ge-

mal der Verzweigung 130 zu dem Eingang E zurick verzweigt.
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In der Figur 3 sind beispielhaft Leiterstrdme an der Mess-
stelle 15 des Abschnitts 10 gemdl Figur 1 gezeigt. Man er-
kennt die Stromabtastwerte i, iz und ic, deren Ableitungen
dia, diy und di., sowie daraus abgeleitete phasenindividuelle

Blockiersignale CWAA, CWAB und CWAC.

Dariiber hinaus ist die UND-Verknipfung der drei Blockiersig-
nale CWAA, CWAB und CWAC dargestellt und mit dem BRezugszei-
chen CWA-all bezeichnet. Nur wenn alle drei phasenindividuel-
len Blockiersignale CWAA, CWAB und CWAC gleichzeitig eine lo-
gische 1 aufweisen und demgemall die UND-VerknlUpfung CWA-all
innerhalb einer Periodendauer des Stromes gleichzeitig eine

logische 1 aufweist, so wird das Blockiersignal SB erzeugt.

Die Arbeitsweise des Priifverfahrens gemdl Figur 2 ist dariber
hinaus in der Figur 4 dargestellt, jedoch nicht fir einen
Einschaltvorgang, sondern fiir den Fall eines inneren Fehlers
auf der Oberspannungsseite eines Transformators. Man erkennt,
dass zwar einzelne der Phasenleiterstrdome gelegentlich flache
Gebiete aufweisen, so dass es zu der Erzeugung phasenindivi-
dueller Blockiersignale CWAA, CWAB, CWAC kommt, jedoch treten
diese niemals zeitgleich auf, so dass die UND-VerknlUpfung der
phasenindividuellen Blockiersignale CWA-all nie eine logische
"1" aufweist, sondern stets eine logische "0". Demgemal wird
auch kein Blockiersignal SB am Ausgang der Auswerteinrichtung

40 erzeugt.

Bei den oben aufgefithrten Gleichungen (1) bis (3) wurde wvon

einem konstanten Schwellenwert fir die Kurvenverlaufspriifung
50 gemall Figur 2 ausgegangen. Alternativ kénnen auch variable
Schwellenwerte oder adaptive Schwellenwerte herangezogen wer-
den, oder es kann zusdtzlich die jeweilige Stromhdhe des Lei-

terstroms bericksichtigt werden.
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Eine Kurvenverlaufsprifung 50 gemal Figur 2 auf der Basis ei-
nes konstanten Schwellenwerts fiir die Ableitung des Stroms

sowie auf der Basis einer zusatzlichen Priifung der absoluten
Stromhthe kann beispielsweise anhand der folgenden Gleichun-

gen durchgefihrt werden:

i,my<Dc & iz(n)<Dc & i.(n)<Dc und

di (n<Dd & di,(n)<Dd & di.(n)<Dd

Die Schwellenwerte Dc und Dd kdénnen beispielsweise betragen:

Dc = 0,5 * Iy und
Dd 30 * Iy

Auch konnen variable Schwellenwerte Dc und Dd verwendet wer-
den, beispielsweise bezogen auf die Amplitude eines gemesse-

nen Leiter- oder Differenzstromes Id. So kann beigpielsweise

gelten:
Dc = 0,2 * Id(n) und
bDd = 0,2 * Dc * 2 n f1 = 12,5 * Id(n)

Auch konnen die Schwellenwerte adaptiv nachgeregelt werden,
zum Beispiel anhand der jeweiligen Stromhdhe bzw. an diese
angepasst. Beigpielsweise kann ein Erzeugen eines phasenlei-
terindividuellen Rlockiersignals nur dann erfolgen, wenn fir
den Phasenleiterstrom eine oder beide der folgenden Bedingun-

gen erfillt sind:

|iAaBaC (n)| <0.3 'kzlol_if,(71|iA,B,c (n— k)|

|diA,B,C (n)| <03 '|iA,B,c (n)| 27
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Die beiden letzten Gleichungen kann man sprachlich beispiels-
weise wie folgt zusammenfassen: "Ist der aktuelle Abtastwert
kleiner als das 0,3-fache des grdoBten Abtastwerts der letzten
Periode, dann iUberpriife, ob die Ableitung des Stromes bezogen
auf den aktuellen Abtastwert klein genug ist. Falls dies der

Fall ist, so liegt ein flaches Gebiet vor."

Bei der Erlauterung der Arbeitsweise der Auswerteinrichtung
40 gemal Figur 1 wurde beispielhaft davon ausgegangen, dass
ein Blockiersignal SB nur dann erzeugt werden soll, wenn alle
drei Leiterstrdme gleichzeitig einen flachen Verlauf aufwei-
sen. Alternativ kann das Blockiersignal SB auch dann erzeugt
werden, wenn der Nullstrom, ein Sternpunktstrom oder nur ei-
ner der PhasenleiterstrOome einen flachen Verlauf aufweist.
Die Auswahl, welche der in der Energielibertragungsanlage
flieBenden Strome herangezogen werden sollen, kann an die in-
dividuelle Ausgestaltung der jeweiligen Energielibertragungs-

anlage angepasst werden.

In der Figur 5 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fir eine
Energieilibertragungsanlage gezeigt. Bei dem Ausfiithrungsbei-

spiel gemal Figur 5 wird zusdtzlich zu den Phasenleiterstro-
men auch noch der Sternpunktstrom eines Transformators gemes-
sen; dieser ist mit dem Bezugszeichen I4 bezeichnet. Der Aus-
werteinrichtung 40 stehen somit nicht nur die Phasenleiter-

strome, sondern zusdtzlich auch der Sternpunktstrom bzw. de-

ren Abtastwerte ix(n), iz(n), ic(n) und is(n) zur Verfiigung.

Bei der Ausgestaltung gemdB Figur 5 kann ein RBRlockieren des
Schutzgerates bzw. ein Erzeugen des Blockiersignals SB bei-
spielsweise bereits erfolgen, wenn nur der Sternpunktstrom I4
allein oder der Sternpunktstrom I4 zusammen mit einem oder

zwel Phasenleiterstromen einen flachen Verlauf aufweist. Die
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Prifung, ob der Sternpunktstrom flach verlauft oder nicht,
kann beispielsweise durchgefihrt werden, wie dies oben, ins-
besondere im Zusammenhang mit der Figur 2 und im Zusammenhang

mit den obigen Gleichungen erlautert wurde.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen eines Fehlersignals (F), das einen

Fehler in einer Energieilibertragungsanlage (11) anzeigt, wobei

im Rahmen des Verfahrens

- gepriuft wird, ob in der Energieilbertragungsanlage ein Ein-
schaltvorgang durchgefiihrt wird, und

- das Erzeugen des Fehlersignals blockiert wird, solange der
Einschaltvorgang anhalt,

dadurch gekennzeichnet, dass

- gepriuft wird, ob zumindest ein Strom (I1, I2, I3, I4) der
dreiphasigen Energielibertragungsanlage fliir ein vorgegebe-
nes Mindestzeitintervall pro Periodendauer des Stromes ei-
nen flachen Stromverlauf aufweist, und

- das Erzeugen des Fehlersignals blockiert wird, wenn der
zumindest eine Strom flir das vorgegebene Mindestzeitinter-

vall einen flachen Stromverlauf aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

- an einer vorgegebenen Messstelle der Leiterstrom in jeder
Phase einer dreiphasigen Leitung gemessen wird,

- gepriuft wird, ob alle drei Leiterstrdme gleichzeitig fir
ein vorgegebenes Mindestzeitintervall pro Periodendauer
des Stromes gleichzeitig einen flachen Stromverlauf auf-
welisen, und

- das Erzeugen des Fehlersignals blockiert wird, wenn alle
drei Leiterstrome fiir das vorgegebene Mindestzeitintervall

gleichzeitig einen flachen Stromverlauf aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Erzeugen des Fehlersignals nur blockiert wird, wenn alle

drei Strdome fir das vorgegebene Mindestzeitintervall gleich-
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zeitig einen flachen Stromverlauf aufweisen und aullerdem eine

weitere Blockierbedingung erfiillt wird.

4., Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Erzeugen des Fehlersignals nur blockiert wird, wenn alle
drei Strome sowie ein Sternpunktstrom (I4) der Energieliber-
tragungsanlage fiir das vorgegebene Mindestzeitintervall

gleichzeitig einen flachen Stromverlauf aufweisen.

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Erzeugen des Fehlersignals nur blockiert wird, wenn alle
drei Strdome fir das vorgegebene Mindestzeitintervall gleich-
zeitig einen flachen Stromverlauf aufweisen und auBerdem die
Leiterstrome jeweils einen vorgegebenen Stromschwellenwert

(Dc) Uberschreiten.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromverlauf als flach angesehen wird, wenn dessen zeit-
liche Anderung (dia,s,c) wdhrend des vorgegebenen Mindestzeit-

intervalls kleiner als ein Anderungsschwellenwert (Dd) ist.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 2-5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Stromschwellenwert und/oder der Anderungsschwellenwert

fest vorgegebenen wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromschwellenwert und/oder der Anderungsschwellenwert
variabel ist und in Abhangigkeit von zumindest einem an der

Energieilbertragungsanlage gemessenen Messwert ermittelt wird.
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9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Stromschwellenwert und/oder der Anderungsschwellenwert in

Abhdngigkeit von zumindest einem gemessenen Bezugsstrommess-

wert (Id, k%wxyABCUw—kﬂ) festgelegt wird.
=0..N- e

10. Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromschwellenwert und/oder der Anderungsschwellenwert
umso groler gewahlt wird, je grdBer der Bezugsstrommesswert

ist.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 9-10,
dadurch gekennzeichnet, dass

pro Phase jeweils ein phasenleiterindividueller Stromschwel-
lenwert und/oder Anderungsschwellenwert bestimmt und ange-
wandt wird, wobei jeder der phasenleiterindividuellen Strom-
schwellenwerte und/oder Anderungsschwellenwerte jeweils in
Abhangigkeit von einem Bezugsstrommesswert der Jjeweiligen

Phase bestimmt wird.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 9-11,
dadurch gekennzeichnet, dass

als der Bezugsstrommesswert der maximale Stromwert

( nwx|QBC(n—kﬂ) gewahlt wird, der in einem zeitlich vorher
k=0..N-11 777

liegenden Bezugszeitintervall gemessen worden ist.

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 9-12,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Stromschwellenwert und/oder Anderungsschwellenwert ein zu

dem Bezugsstrommesswert proportionaler Wert gewadhlt wird.
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14. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Erzeugen des Fehlersignals blockiert wird, wenn alle drei
Leiterstrdme eines Transformators flir das vorgegebene Min-
destzeitintervall gleichzeitig einen flachen Stromverlauf

aufweisen.

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Erzeugen des Fehlersignals blockiert wird, wenn alle drei
Leiterstrdme eines Transformators mit geerdetem Sternpunkt
sowie zusatzlich auch der Sternpunktstrom des Transformators
fir das vorgegebene Mindestzeitintervall gleichzeitig einen

flachen Stromverlauf aufweisen.

16. Feldgerat (30), insbesondere Schutzgerat, zum Anschluss
an eine Leitung einer dreiphasigen Energielibertragungsanlage
(11) und zum Erzeugen eines Fehlersignals (F), das einen Feh-
ler in einer dreiphasigen Energielibertragungsanlage anzeigt,
wobeil das Feldgerat eine Auswerteinrichtung (40) aufweist,
die geeignet ist, ein Verfahren nach einem der voranstehenden

Anspriuche 1-15 auszufihren.

17. Feldgerdt nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteinrichtung eine Datenverarbeitungsanlage auf-
weist, die derart programmiert ist, dass sie ein Verfahren

nach einem der voranstehenden Anspriiche 1-15 ausfithren kann.



WO 2010/034635

FIG 1

1/5

PCT/EP2009/061856

YF

g Y e
o
- O
= =~
o|
—_
=
<
oo o e -
i !
i !
i !
i !
: |
| . Lo
P = = SE] N
i ° ® ° |
i !
i !
i |
—————— Y I, -
— o\ on
1 1 A
ol o]
(a1 wd
- 1 1 1
f—
o N, N, N,
Yo o o |||

— 51
— 52

!

P1
P2

10



WO 2010/034635 PCT/EP2009/061856
2/5
FIG 2
ENYiAM), B(), iC(n)
130 n=n+] 80 —~—
50y l
Nein \ﬂachesGebiet? ﬁJa
60 —  7=7+1
7=0 ——120
90 Ja

100

/=2 innerhalb der
Nein letzten Periode ?

Ja

70

110 —~—

Blockieren

SB




WO 2010/034635 PCT/EP2009/061856

3/5
FIG 3
4

]
/\ N A Vel |A

T—iB

e D D oo

0 002 004 006 008 010 012 014 016 018 0.20

1000 i
=]
TN Ty W@‘%‘%‘%‘ —
diC |
-1000

0 002 004 006 0.08 010 012 0.14 016 018 0.20

1.9 i

T S ST S i CWA A
o J& | UM e
0 )

0 002 004 006 008 010 012 014 016 018 0.20

1.5

CWA-all

0 002 004 006 008 010 012 014 016 018 0.20

1.5

SB 1
0.5

0 002 004 006 008 010 012 014 016 018 0.20
t[s]



WO 2010/034635

FIG 4

4/5

PCT/EP2009/061856

10

/Iy 0
-10

v

0 002 004 006 008 010 012 014 016 018 0.20

0 002 004 006 008 010 012 014 016 018 0.20
15 .
1 s C—CWAA
l l — |_—CWAB
0.5 [ CWAC
O ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 1
0 002 004 006 008 010 012 014 016 018 0.20
15
:
CWA-all
05
0
0 002 004 006 008 010 012 014 016 018 0.20
15
:
B 05
0
0 002 004 006 008 010 012 014 016 018 0.20

t[s]



WO 2010/034635

5/5

PCT/EP2009/061856

—_—
=
=
E\ P %
)
- O
= Y
o|
—_
=
< L
]
——d I I— I '
! i
! i
! i
! ' Lo
L) — N o < T —
i —_ — — '
i . ° . ° i
! i
! i
I I I —————— i
— N o —
A i i / —
N N
(a1 wd
- 1 1 1
=
o N, N, N,
Yo o o |||
O
=

—S1
—S2

FIG 5

!

P1
P2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2009/061856

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

A.
INV. HOZH1/04

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

HO2H

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are inciuded in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

6 July 1988 (1988-07-06)
abstract

A EP 0 273 255 A (SIEMENS AG [DE])

1,16

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

*

Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

“E" eartier document but published on or after the international
filing date

"L* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the intemational filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
ments, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the intemational search

4 Dezember 2009

Date of mailing of the intemational search report

14/12/2009

Name and mailing address of the ISA/
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Salm, Robert

Form PCT/ISA/210 {second sheet) (April 2005)

Relevant to claim No.




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2009/061856
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 0273255 A 06-07-1988 DE 3643981 Al 30-06-1988
JP 63167629 A 11-07-1988
us 4860146 A 22-08-1989

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/061856

KLASSIFlZlEHUN/G DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
HO2H1/04

A.
INV.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO2H

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprufstoff gehtrende Verdtientlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A EP 0 273 255 A (SIEMENS AG [DE]) 1,16

6. Juli 1988 (1988-07-06)

Zusammenfassung

D Weitere Verétientlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen  : “T" Spatere Verdﬁentlict&ung, die nefzfch ?em imernationaler:j Anmeldedatum
opgn “ . ; f | . oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A V:gggi?éh?gﬁ’g é(;fngztr\saglggg&%g%w asr:%gegsg '!‘setchmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
. ) . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

“E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum veroffentiicht worden ist "X" Verdffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein autgrund dieser Veréfientlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben st (wie Y" Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., .ausgefonn) o ) o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Veréffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
P VEIHEHBQTULZUNQ-:"W A%SSIGHU"Q oder anderi Mar?(r;agmen begleht h diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist

*P" Verdffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeidedatum, aber nacl wgn = ) g I

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist &" Verdifentlichung, die Mitglied derselben Patentiamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
4. Dezember 2009 14/12/2009
Name und Postanschrift der Internationaten Recherchenbehérde Bevollmachtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,
ng:((:31-7(;) 340-3016 Salm, Robert

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veréffenttichungen, die zur selben Patertfamilie gehéren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/061856
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdéffentlichung Patentfamilie ' Veroéffentlichung
EP 0273255 A 06-07-1988 DE 3643981 Al 30-06-1988
JP 63167629 A 11-07-1988
usS 4860146 A 22-08-1989

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report

