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69 Vorrichtung zur selektiven Erdschlusserfassung in einem mehrphasigen Hochspannungsnetz und
Verwendungen dieser Vorrichtung.

@ Die Vorrichtung zur selektiven Erdschlusserfassung in
einem mehrphasigen Hochspannungsnetz weist eine
Stromwandleranordnung (30) zur Erzeugung eines verket-

. teten stromabhingigen Messignals und eine Anordnung

zur Erzeugung eines verketteten spannungsabhéngigen 30 3132
Messignals auf. In einem Schutzrelais (26) werden die bei- ‘2 ;-/_f —
den Messignale weiterverarbeitet und in Befehle zum 3 T 4_: —
selektiven Abschalten von Erdschliissen umgewandelt. N33
Bei dieser Vorrichtung soll das spannungsabhéngige }‘
Messignal unter Einsparung teurer Hochspannungs-Span- /
nungswandler erzeugt werden. 5 6
Dies wird dadurch erreicht, dass das spannungsab- 4 13 16 21 22
hingige Messignal aus der Messung der Steuerstréme von R 5 e \E!/ _:7/ ;-. "": I N '
Metalloxyd-Uberspannungsableitern (4, 5, 6) aufsummiert ! =\ AR V |
wird. Ein nachgeschalteter Filter (20) ldsst hauptsichlich Z /' 915 0 o 2415 _zt_ 15 ]
den kapazitiven Anteil des Messignals zur weiteren Verar- 10 - 26

beitung durch. Dieser kapazitive Anteil wird in einem Ver-
stirker (25) verstirkt und fiir die Eingabe in das Schutzre-
lais (26) aufbereitet.

Im isolierten Hochspannungsnetz lisst sich diese Vor-
richtung besonders vorteilhaft verwenden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur selektiven Erdschlusserfassung in einem
mehrphasigen Hochspannungsnetz mit einer Stromwandleran-
ordnung (30) zur Erzeugung eines mit allen Phasen verketteten
stromabhéngigen ersten Messsignals, mit einer Anordnung zur
Erzeugung eines mit allen Phasen verketteten spannungsabhin-
gigen zweiten Messsignals und mit einem Schutzrelais (26) zur
Verarbeitung der beiden Messsignale und zur Erzeugung von
Manévrierbefehlen fiir das selektive Abschalten von Erdschliis-
sen, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung zur Erzeu-
gung des zweiten Messsignals pro Phase einen Metalloxyd-
Uberspannungsableiter (4, 5, 6) aufweist, zwischen dessen Erd-
anschlussseite und Erde ein Messaufnehmer (11, 12, 13) ge-
schaltet ist, dass die Ausginge der Messaufnehmer (11, 12, 13)
zu einer Aufsummierschaltung geschaltet sind, und dass zwi-
schen dem Ausgang der Aufsummierschaltung und dem Ein-
gang des Schutzrelais (26) Mittel vorgesehen sind, welche si-
cherstellen, dass lediglich der kapazitive Anteil des zweiten
Messsignals zur Weiterverarbeitung in das Schutzrelais (26) ge-
langt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Metalloxyd-ﬁberspannungsableiter (4, 5, 6) aus Zink-
oxyd-Ableiterelementen aufgebaut ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder der Messaufnehmer (11, 12, 13) als Nieder-
spannungs-Stromwandler ausgebildet ist, dass deren Sekundiir-
wicklungen zu einer Aufsummierschaltung geschaltet sind, und
dass der Ausgang der Aufsummierschaltung mit einer das zwei-
te Messsignal liefernden Biirde (16) versehen ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel, welche sicherstellen, dass ledig-
lich der kapazitive Anteil des zweiten Messsignals weiterverar-
beitet wird, ein allein den kapazitiven Anteil durchlassender Fil-
ter (20) sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein dem Filter (20) nachgeschalteter Ver-
starker (25) den kapazitiven Anteil des zweiten Messsignals so
verstarkt, dass er fiir die Eingabe in das Schutzrelais (26) geeig-
net ist.

6. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5 in einem Hochspannungsnetz mit isoliertem Sternpunkt
zum selektiven Abschalten von Erdschliissen.

7. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5 in einem Hochspannungsnetz mit hochohmiger Stern-
punkterdung zum selektiven Abschalten von Erdschliissen.

8. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5 in einem Hochspannungsnetz mit einer zwischen Stern-
punkt und Erde geschalteten Laschspule zum selektiven Ab-
schalten von Erdschliissen.

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur se-
lektiven Erdschlusserfassung in einem mehrphasigen Hochspan-
nungsnetz geméss dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und Ver-
wendungen dieser Vorrichtung.

Aus der Brown Boveri Schrift CH-ES 65-51 D, Ausgabe
November 1980, ist eine Vorrichtung zur selektiven Erdschluss-
erfassung in mehrphasigen Hochspannungsnetzen bekannt. Fi-
ne Stromwandleranordnung erzeugt ein mit allen Phasen ver-
kettetes stromabhingiges Messsignal und eine Anordnung von
Hochspannungs-Spannungswandlern, ein mit allen Phasen ver-
kettetes spannungsabhingiges Messsignal. Die beiden Messsi-
gnale werden in ein statisches Erdschluss-Richtungsrelais (BBC
Typ RE 91 oder RE 92) gefiihrt und dort auf bekannte Art ver-
arbeitet. Beim Auftreten von Erdschliissen im Hochspannungs-

netz erkennt das Erdschluss-Richtungsrelais dann die fehlerhaf-
ten Phasen und generiert die entsprechenden Schaltbefehle fiir
die im Hochspannungsnetz vorhandenen Schalteinrichtungen,
so dass die Erdschliisse selektiv abgeschaltet werden kénnen.
5 Die Erzeugung des verketteten spannungsabhangigen Mess-
signals mittels Hochspannungs-Spannungswandlern ist ver-
gleichsweise aufwendig.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfindung,
wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, 16st die Aufgabe,
unter Einsparung von Hochspannungs-Spannungswandlern, ei-
ne Vorrichtung zur selektiven Erdschlusserfassung in einem
mehrphasigen Hochspannungsnetz zu schaffen, und gleichzeitig
vorteilhafte Verwendungen dieser Vorrichtung anzugeben.

Die Vorteile der Erfindung sind insbesondere darin zu se-
hen, dass sie in Stationen des Hochspannungsnetzes iiblicher-
weise sowieso vorhandene elektrische Geriite mehrfach nutzt.
Es sind keine zusétzlichen Hochspannungs-Spannungswandler
mehr nétig, was sich im geringeren Platzbedarf fiir Stationen
des Hochspannungsnetzes auswirkt. Ferner ist es mit Hilfe der
Erfindung moglich, bei gleichem wirtschaftlichen Aufwand, die
Anzahl der Messpunkte fiir eine selektive Erdschlusserfassung
zu erh6hen, und so eine verbesserte Selektivitit des Erdschluss-
schutzes im Hochspannungsnetz zu erreichen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einen Ausfiih-
rungsweg darstellender Zeichnungen niher erliutert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer in einem dreipha-
sigen Hochspannungsnetz mit isoliertem Sternpunkt eingesetz-
ten erfindungsgemaissen Vorrichtung,

Fig. 2 eine dhnliche Darstellung wie Fig. 1, jedoch ist der
Sternpunkt iiber einen hochohmigen Widerstand an Erde ge-
legt, und

Fig. 3 eine dhnliche Darstellung wie Fig. 1, der Sternpunkt
ist jedoch iiber eine Léschdrossel mit der Erde verbunden.

Ein Dreiphasennetz mit den Phasen 1, 2, 3 und mit isolier-
tem Sternpunkt weist, wie in Fig. 1 dargestellt, eine Abzwei-
gung fiir den Anschluss von je einem Metalloxyd-Uberspan-
nungsableiter 4, 5, 6 pro Phase auf. Der Metalloxyd-Uberspan-
nungsableiter 4, 5, 6 wird vorteilhaft aus Zinkoxyd-Ableiterele-
40 menten aufgebaut. Die Erdanschlussseite der Metalloxyd-Uber-
spannungsableiter 4, 5, 6 ist iiber Leiter 7, 8, 9 mit einem geer-
deten Sternpunkt 10 verbunden. Je ein Messaufnehmer 11, 12,
13 pro Phase misst den in den Leitern 7, 8, 9 fliessenden, span-
nungsabhingigen Strom. Die Messaufnehmer 11, 12, 13 weisen
je zwei Ausginge auf, die zu einer ersten Aufsummierschaltung
parallelgeschaltet sind. Eine Seite dieser ersten Aufsummier-
schaltung ist iiber eine Leitung 14 mit dem geerdeten Stern-
punkt 10 verbunden. Der Messaufnehmer 11, 12, 13 ist in Fig.
1 als Niederspannungs-Stromwandler dargestellt, dessen Pri-
mérwicklung durch den Leiter 7, 8, 9 gebildet wird.

Es ist méglich in jeder Phase der Aufsummierschaltung ein
Temperaturkompensationsglied mit einer nichtlinearen, dem
Temperaturgang der Metalloxyd-Uberspannungsableiter ange-
glichenen Kennlinie vorzusehen. Auf diese Art kénnen Schwan-
kungen in der Betriebstemperatur der Metalloxyd-Uberspan-
nungsableiter, welche starke Verdnderungen der Grosse der
Steuerstrdme verursachen, zumindest teilweise ausgeglichen
werden.

Von der ersten Aufsummierschaltung fiihrt eine einpolig
geerdete, zweipolige erste Messleitung 15 auf eine Biirde 16 und
von dort weiter in einen elektrischen Filter 20. In diesem Filter
20 sind zwei Kapazititen 21, 22 in Serie geschaltet und vor der
Kapazitit 22 ist eine Induktivitdt 23 und danach eine Induktivi-
tdt 24 gegen den geerdeten Pol geschaltet. Der Filter 20 lisst
hauptséichlich kapazitive Messsignale durch.

Die Messleitung 15 fiihrt nach dem Filter 20 weiter in einen
Verstérker 25, der neben einem gegen Uberlastung geschiitzten
Eingang ein Temperaturkompensationsglied aufweisen kann,
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welches den Temperaturgang der Metalloxyd-Ableiterelemente
ausgleicht. Nach dem Verstdrker 25 fiihrt die Messleitung 15
weiter in ein Schutzrelais 26, welches als Erdschluss-Richtungs-
relais ausgebildet ist.

An einer anderen Stelle im Dreiphasennetz 1, 2, 3 werden
mittels einer dreiphasigen Stromwandleranordnung 30 die Stro-
me in den einzelnen Phasen gemessen. Mittels einer zweiten
Aufsummierschaltung, die aus den parallelgeschalteten Sekun-
darwicklungen 31, 32, 33 der Stromwandler besteht, wird ein
mit allen drei Phasen verkettetes stromabhéngiges erstes Messsi-
gnal gebildet. Dieses erste Messsignal wird iiber eine einpolig
geerdete, zweipolige zweite Messleitung 34 in das Schutzrelais
26 eingeleitet. .

In Fig. 2 ist zwischen dem Sternpunkt des Hochspannungs-
netzes und der Erde ein hochohmiger Widerstand 40 zwischen-
geschaltet, dessen Wert ca. 50 Q bis einige kQ betragen kann.

In Fig. 3 ist zwischen dem Sternpunkt des Hochspannungs-
netzes und der Erde eine Loschspule 41, z.B. eine Petersenspu-
le, zwischengeschaltet. )

Anhand von Fig. 1 sei die Wirkungsweise der Vorrichtung
niher betrachtet. Ist keine der drei Phasen 1, 2, 3 mit einem
Fehler behaftet, so fliesst durch jeden Metalloxyd-Uberspan-
nungsableiter 4, 5, 6 ein spannungabhéngiger Steuerstrom in
der Grossenordnung von 1 mA gegen Erde. Diese Steuerstréme
werden durch die Messaufnehmer 11, 12, 13 gemessen und die
einzelnen Messsignale werden in der ersten Aufsummierschal-
tung zu einem mit allen drei Phasen verketteten spannungsab-
héngigen zweiten Messsignal aufsummiert. Im fehlerfreien Zu-
stand ist dieses zweite Messsignal anndhernd Null.

Beim Auftreten eines Erdschlusses in einer Phase, nimmt
diese Phase Erdpotential an. In den beiden gesunden Phasen re-
sultiert daraus ein Spannungsanstieg um das ]/3fache der Pha-
senspannung. Dieser Anstieg der Phasenspannung verursacht
einen Anstieg der spannungsabhingigen Steuerstrome in den
Metalloxyd-Uberspannungsableitern der gesunden Phasen. Die-
ser Anstieg erfolgt, wegen der nichtlinearen Charakteristik der
U-I-Kennlinie der Metalloxyd-{berspannungsableiter, iiberpro-
portional zum Anstieg der Phasenspannung, so dass ein system-
bedingter Verstirkungseffekt auftritt. Das spannungsabhéngige
zweite Messsignal wird demnach deutlich von Null verschieden,
und es kann an der Biirde 16 zur Weiterverarbeitung abgegrif-
fen werden.

Da die Steuerstrome von der Temperatur der Metalloxyd-
Uberspannungsableiter abhéngig sind, wird nur deren kapaziti-
ver Anteil, welcher eine vergleichsweise geringe Temperaturab-
hingigkeit aufweist, weiterverarbeitet. Im Filter 20 wird dieser
Anteil abgetrennt. Vorteithaft ist zudem, dass die Steuerstrome
iiberwiegend kapazitiv sind, es kann demnach der grosste Teil
des zweiten Messsignals fiir die Weiterverarbeitung genutzt wer-
den. :

Im Verstarker 25 wird der kapazitive Anteil des spannungs-
abhingigen zweiten Messsignals verstirkt und fiir die Weiter-
verarbeitung im Schutzrelais 26 aufbereitet. So wird z.B. vom
Temperaturkompensationsglied des Verstérkers 26 sicherge-

3 667 952

stellt, dass der Einfluss extremer Umgebungstemperaturen auf
die Steuerstrdme der Metalloxyd-Uberspannungsableiter nicht
das Messergebnis verfilschen kann. Ferner sorgt der gegen

Uberlastung geschiitzte Verstirkereingang dafiir, dass sich et-

5 waige zu hohe Stérsignale nicht storend auswirken kdnnen.

Im Schutzrelais 26 werden das erste stromabhéngige und das
zweite spannungsabhiingige Messsignal zusammen auf bekannte
Art verarbeitet. Das Schutzrelais 26 ist damit in der Lage den
Befehl fiir die die selektive Abschaltung eines bestehenden Erd-

10 schlusses zu generieren.

Beim Ansprechen eines Metalloxyd-Uberspannungsableiters
4, 5, 6 fliesst ein Ableitstrom gegen Erde, der mehrere Grossen-
ordnungen iiber der Grésse der Steuerstrome liegen kann. Die
Messaufnehmer 11, 12, 13 miissen fiir diese Belastung ausgelegt

15 sein, so dass keine Beschddigungen auftreten konnen. So sollten
z.B. hier die Niederspannungs-Stromwandler als Sattigungs-
stromwandler ausgebildet sein. Ferner muss sichergestellt sein,
dass solche kurzzeitigen hohen Stromimpulse nicht zu Fehlaus-
16sungen des Schutzrelais 26 fiihren.

20 Die erfindungsgemisse Vorrichtung ldsst sich beispielsweise
auch fiir den Schutz von Generatoren einsetzen. Besonders vor-
teilhaft 1dsst sich mit ihr neben der iiblichen Generatorschutz-

- einrichtung ein redundantes System fiir den Schutz von Genera-

. toren erstellen.

25 Die erfindungsgemisse Vorrichtung kann vorteilhaft in
einem Hochspannungsnetz eingesetzt werden, welches mit iso-
liertem oder hochohmig geerdetem Sternpunkt oder mit einer
Léschspule zwischen Sternpunkt und Erde betrieben wird. Da
zum Betrieb dieser Vorrichtung keine teuren Hochspannungs-

30 Spannungswandler benétigt werden, kann sie iiberall dort im

Hochspannungsnetz eingebaut werden, wo Stationen mit Me-

talloxyd-Uberspannungsableitern ausgeriistet sind. Die notigen

Hochspannungs-Stromwandler sind, da sie fiir den @iblichen

Uberstromschutz benétigt werden, ebenfalls in ausreichender

Anzahl im Hochspannungsnetz vorhanden. Auf diese Art kann

ein relativ dichtes Netz von Vorrichtungen zur selektiven Erd-

schlusserfassung mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand er-
stellt werden. Je dichter dieses Netz ist, um so besser wird die

Selektivitdt der Erdschlusserfassung, und um so schneller kon-

nen Erdschliisse erfasst und selektiv abgeschaltet werden.

Beim Auftreten eines einphasigen Erdschlusses nehmen die
beiden nicht fehlerbehafteten Phasen im isolierten Hochspan-
nungsnetz die l/gfache Phasenspannung gegeniiber der Erde an,
und alle elektrischen Geréte im herkdmmlichen Hochspan-
nungsnetz miissen fiir diese dielektrische Mehrbelastung ausge-
legt sein, da diese Mehrbelastung, wegen mangelnder Selektivi-
tit der herkémmlichen Erdschlusserfassung, iiber lingere Zeit
andauern kann. Gelingt es nun, dank einer Vielzahl von erfin-
dungsgeméssen Vorrichtungen im Hochspannungsnetz eine we-
sentlich schnellere Erdschlusserfassung und -abschaltung sicher-
zustellen, so werden die elektrischen Gerite nur kurzzeitig mit
der [/§fachen Phasenspannung belastet, d.h. es wiirde geniigen,
sie nur fiir die einfache Phasenspannung zu dimensionieren und
damit wesentlich zu verbilligen.
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