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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Prifung einer Genera-
torschutzeinrichtung (21) fiir einen Synchrongenerator im
dreiphasigen Stromnetz mit einem Prifgenerator (46), der
fur im Generatorleistungsdiagramm ausgewahlte Prif-
punkte elektrische Signale (z. B. Strom, Spannung mit ent-
sprechender Phasenbeziehung) ausgibt, die dann der zu
prifenden Generatorschutzeinrichtung eingespeist werden
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wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Generator-Leis-
tungsdiagramm (Arbeitskennlinie 30) des Synchrongenera-
tors (1) als graphisch dargestellte Benutzeroberflache (31)
eines Prifprogrammes fiir das Prifen der Generatorschut-
zeinrichtung (21) verwendet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Pru-
fung einer Generator-Schutzeinrichtung nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Die Erfindung geht hierbei davon aus, daf
eine Generator-Schutzprifung im dreiphasigen Netz
oder System stattfindet.

[0003] Ein Synchrongenerator und ein angeschlos-
senes elektrisches Energiesystem stellen ein sehr
komplexes System dar, das nur innerhalb gewisser
Grenzen stabil arbeitet. Die Systemstabilitat hangt
von einer Menge unterschiedlicher Faktoren ab und
ebenso viele Fehlerzustande kénnen sich einstellen.
Generatorschutzrelais haben die Aufgabe, fehlerhaf-
te Generator Betriebszustande aller Art vollautoma-
tisch, rechtzeitig und selektiv zu erkennen. Selektivi-
tat ist notwendig, da unterschiedliche Fehlerzustande
unterschiedliche Mallinahmen erfordern. Meistens
wird er jedoch sofort vom Netz getrennt und zum Still-
stand gebracht. Im Fehlerfall besteht nicht nur die
Gefahr der Zerstérung des Generators an sich. Ein
auller Kontrolle geratener Generator kann auch im
Umfeld enormen Sach- und Personenschaden an-
richten. Denkt man an Storfalle in Atomkraftwerken,
wird die Notwendigkeit einer Kontrolle abnormaler
Generator-Betriebszustande noch deutlicher.

[0004] Ein grofes Problem von Schutzrelais im All-
gemeinen ist, dal sie aktiv Anlagen schutzen sollen,
selbst jedoch die meiste Zeit inaktiv bleiben. Eine zu-
verlassige Funktion der Schutzrelais kann also nur
durch Anwendung redundanter und Uberlappender
Schutzsysteme gewahrleistet werden, deren zuver-
lassige Funktion in regelmaRigen Abstanden gepruft
wird. Kraftwerksbetreiber beschaftigen eigene
Schutzabteilungen, die sich ausschlieBlich mit der
Konzeption von neuen und der Wartung und Priifung
von bestehenden Schutzeinrichtungen befassen.

[0005] Generatorschutzpriifungen werden im allge-
meinen jahrlich durchgefiihrt. Die Prifung besteht
immer aus einer Sekundarpriifung und manchmal
aus einer zusatzlichen Primarprifung.

[0006] Unter dem Begriff Sekundarprifung wird ver-
standen, dal die auf der Primarseite anstehenden
elektrischen Werte auf die Sekundarseite abgebildet
werden und dort die Prifung stattfindet.

[0007] Unter bestimmten Bedingungen kann auch
noch eine zusatzliche Primarprifung stattfinden, d.h.
es findet eine Prifung auf der Primarseite statt, wo
erhebliche Strom- und Spannungswerte anstehen,
die nur dann geprift werden kénnen, wenn die ge-
samte Anlage in Betrieb gehalten wird.

[0008] Generatorschutzrelais werden im Sekundar-

kreis eines Generators eingesetzt. Das heisst, daf
sie nicht mit den primaren Strom- und Spannungs-
werten arbeiten, sondern mit jenen, die durch Strom-
und Spannungswandler heruntertransformiert wur-
den und proportional zu den Primargréen sind. Die-
se heruntertransformierten Grofien heilen Sekun-
dargrofRen. Eine Sekundarprifung eines Generator-
schutzrelais besteht nun darin, Prifspannungen di-
rekt an den Relaisklemmen anzulegen und Prifstré-
me direkt in die Relais einzuspeisen. Die Prifspan-
nungen und Strdome werden dabei von ein- oder drei-
phasigen Prifgeneratoren erzeugt.

[0009] Die einzelnen Schutzfunktionen weisen nun
verschiedene Ausldsekennlinien auf, die auf den ver-
schiedensten Prinzipien beruhen kénnen. Um diese
Schutzfunktionen einer Sekundarprifung unterzie-
hen zu kdnnen, mul sich der Prifingenieur zunachst
die Ausldsekennlinie des Relais vor Augen halten.
Dann wird er in dieser Kennlinie einen Prifpunkt
wahlen, der innerhalb des Ausldsebereichs liegt, um
die Relaisauslésung zu priifen. Will er prufen, ob das
Relais auBerhalb des Auslésebereichs keine Fehl-
auslésung aufweist, wahlt er ebenfalls einen entspre-
chenden Prufpunkt. Wenn die Ausldsekennlinie be-
reits als Strom- oder Spannungskennlinie gegeben
ist, kann der Prufingenieur diese Werte direkt bei den
Prifgeneratoren einstellen und zur Prifung in das
Relais einspeisen. Andernfalls muf} er die entspre-
chenden Strom- und Spannungswerte zunachst be-
rechnen. Dies ist fur jede einzelne Schutzfunktion se-
parat erforderlich. Geprift werden zwei Kriterien:
Erstens, ob das Relais entsprechend der vorgegebe-
nen Kennlinie und deren Toleranzen anspricht.

[0010] Zweitens, ob die spezifizierten Ansprechzei-
ten, Verzogerungszeiten und Rdickfallzeiten inner-
halb der Toleranzen liegen. Der entscheidende Nach-
teil bei dieser Prifmethode ist, dal® die einzelnen
Auslésefunktionen der Schutzeinrichtungen getrennt
voneinander definiert und getestet werden. Das Zu-
sammenwirken der verschiedenen Kennlinien und
Schutzfunktionen ist daher nur schwer durchschau-
bar. Bisher war eine einfach zu bedienende Testme-
thode flir die Schutzeinrichtungen nicht verfigbar.

[0011] Bisher rechnet der Prifingenieur bei der Se-
kundarprifung Prifpunkte in den Kennlinien der ver-
schiedensten Generatorschutzfunktionen in Strom
und Spannungswerte um und stellt diese dann bei
den Prifgeneratoren ein. Dies geschieht fir jede
Schutzfunktion einzeln.

Stand der Technik
[0012] Die DE 26 15 034 A1 offenbart eine Priifein-
richtung fur Generatorschutzrelais, mit insgesamt

drei unterschiedlichen elektrischen Schaltungen.

[0013] Die WO 97/20226 A1 offenbart einen pro-
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grammierbaren Schnittstellenkontroller zum Prifen
eines Schutzrelais, wobei der Kontroller zwischen ei-
nem Testinstrument und dem Schutzrelais geschaltet
ist und Testsignale liefert. Ein Computer ist mit dem
Testinstrument, dem Schutzrelais und dem Kontroller
zur Uberwachung des Kontrollers und zum Zufiihren
von Signalen zum Kontroller verbunden, um die Test-
signale nachzuweisen.

[0014] Die US 54 79 315 A offenbart ein Schutzre-
lais fir Energiesysteme, welches mit Niederspan-
nungs- und -stromsignalen prifbar ist. Das Schutzre-
lais beinhaltet ein Eingangsmodul mit Eingangssig-
nalen von 70 V und 5 A, und Ausgangssignale mit 1,4
oder 0,1 V und 0,1 A. Die Ausgangssignale werden
einem Prozessormodul zugefuhrt, ebenso wie stan-
dardisierte Testsignale, durch deren Vergleich das
Prozessormodul Fehler im Energieschaltkreis erken-
nen kann.

[0015] Die US 46 72 501 offenbart eine Schalter-
und Schutzrelaiseinheit, bei der Schutzsignallbertra-
gungsfunktionen fir einen Stromkreis durch gemein-
same Schaltungselemente geliefert werden, gesteu-
ert durch einen gemeinsamen Prozessor, in dem
Strom/Spannung eines zu schitzenden Energiever-
teilungssystems liberwacht werden. Bei Uberschrei-
ten des Maximalwertes wird die Schaltung durch eine
Magnetspule unterbrochen, wobei die Schaltung bei
Unterschreiten des Maximalwertes durch ein Relais
geschlossen werden kann.

[0016] Die Druckschrift von Kreusel, J. et al.: ,Con-
dition Monitoring in Hoch- und Mittelspannungs-
schaltanlagen" in ,Elektrizitdtswirtschaft", Jg. 94
(1995), Heft 7, Seiten 350, 352, 354-358, 360 offen-
bart allgemein, dass rechnergestiitzte Leittechnik-
konzepte in Verbindung mit moderner Messtechnik
eine Zustandsiberwachung von Schaltanlagen er-
moglichen und damit kostenglinstige Informationen
fur eine zustandsabhangige Wartung bieten.

[0017] Die Druckschrift von Maier, H.A. et al.: ,Wei-
terentwicklung der Schutzrelais-Priftechnologie" in
.etz", Heft 18/1995, Seiten 8-10, 13 offenbart, wie
Schutzrelais mit Prufgeraten geprift werden kénnen,
wobei ein Prifgerat ausschliellich tber eine Benut-
zeroberflache auf einem PC bedient wird und uber
die parallele Schnittstelle des PC gesteuert wird.
Durch den PC kénnen Soll-Charakteristiken fiir Ver-
gleichszwecke vorgegeben werden, sowie eine Pro-
tokollierung aller Prufdaten erfolgen. Es kénnen mit
dem PC vorhandene Programme genutzt werden
oder Makros, d.h. abgespeicherte Mitschriebe des
Bedieners. Die Software des Prifgerats beinhaltet
hierzu einen digitalen Signalprozessor.

[0018] Die Druckschrift von IGEL, M. et al.: ,Priifung
von Schutzeinrichtungen" in ,etz", Heft 18/1995, Sei-
ten 14-16, 18, 20, 22 offenbart eine Prifung eines

mehrsystemigen Distanzschutzes unter Einsatz ei-
nes digitalen Testnetzes. Der Einsatz von PC in Ver-
bindung mit Netzberechnungsprogrammen st
Grundlage fir diese Prifung. Dabei wird der Prifin-
genieur von automatischen Analysesystemen unter-
stutzt.

Aufgabenstellung

[0019] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zur Generatorschutzprifung der eingangs genannten
Art so weiterzubilden, daly mit wesentlich kirzerem
Arbeitsaufwand eine kostenglinstige und schnelle
Uberpriifung der Generatorschutzeinrichtung erfolgt.

[0020] Unter dem Begriff Generatorschutzeinrich-
tung wird verstanden, eine Anzahl von raumlich von-
einander getrennten Relais oder ein Multifunkti-
ons-Relais, welche eine Anzahl verschiedener Funk-
tionen im gleichen Bauteil in sich vereinigen kénnen

[0021] Zur Lésung der gestellten Aufgabe ist die Er-
findung durch die technische Lehre des Anspruches
1 gekennzeichnet.

[0022] Wesentlich ist, dal das Generator-Leis-
tungsdiagramm (Arbeitskennlinie) des Synchronge-
nerators als graphisch dargestellte Benutzeroberfla-
che eines Prifprogrammes fiir das Prifen der Gene-
ratorschutzeinrichtung verwendet wird.

[0023] Die Erfindung ist hierbei nicht auf mechani-
sche Relais in der Generatorschutzeinrichtung be-
schrankt. Unter diesem Begriff werden dartber hin-
aus samtliche aktive Schaltelemente (also auch Tri-
acs, Diacs und Halbleiterschalter usw.) der Genera-
torschutzeinrichtung verstanden.

[0024] Unter dem Begriff Generator-Leistungsdia-
gramm wird hierbei ein Diagrammfeld definiert, wel-
ches im P/Q-Feld definiert wird. Es ist dies eine gra-
phische Darstellung der Spannungs- und Stromwerte
des Generators im Leistungsdiagramm fiir die aufge-
nommenen und abgegebenen Leistungen fir ver-
schiedene Betriebszustande des Generators.

[0025] Es handelt sich also um das Leistungskenn-
linienfeld des Generators.

[0026] Es werden nicht mehr die einzelnen Auslése-
kennlinien als Ausgangspunkt zur Auswahl der Pruf-
punkte verwendet, sondern die Ausldsekennlinien
der Schutzfunktionen werden gemeinsam im Gene-
ratorleistungsdiagramm dargestellt und die Prifpunk-
te dort ausgewanhit.

[0027] Die Darstellung der Schutzfunktionen und
die Auswahl der Prifpunkte erfolgt rechnergestiitzt
im Generatorleistungsdiagramm. Der Priifingenieur
stellt damit die Prifpunkte nicht mehr als Strom- und
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Spannungswerte bei den Prifgeneratoren ein, son-
dern wabhlt die Prifpunkte nun rechnergestitzt im Ge-
neratorleistungsdiagramm aus, wo die diversen Aus-
I6sekennlinien und Auslésebereiche dargestellt sind.

[0028] Das Prufprogramm ubernimmt die Umrech-
nung der Prifpunkte im Leistungsdiagramm in Sig-
nalwerte (z.B. zeitbezogene Strom-, Spannungs- und
Phasenwerte) und gibt diese Werte an die Signalge-
neratoren der Prifeinrichtung weiter.

[0029] Auf diese Art und Weise kénnen jedoch nur
jene Schutzfunktionen geprift werden, die sich auch
von Haus aus oder durch Umrechnung im Generator-
leistungsdiagramm darstellen lassen.

[0030] Das Prifprogramm zur Generatorschutzpri-
fung im Generatorleistungsdiagramm lauft auf einem
Rechner, der Uber eine Schnittstelle mit den Strom-
und Spannungsgeneratoren (Signalgeneratoren des
Prifprogramms) verbunden ist.

[0031] Folgende symmetrische 3-phasige Genera-
torschutzfunktionen, die im Generatorleistungsdia-
gramm darstellbar sind, kbnnen mit dieser Methode
gepruft werden:

— Uberstrom

— Unterstrom

— Unterlast

— Ruckleistung

— Unterregelung

— Distanzschutz

— Aulertrittfall

— Lastsprung

[0032] Im Generatorleistungsdiagramm kdénnen
nicht nur Kennlinien von Schutzfunktionen dargestellt
werden, sondern auch Kennlinien von Generatorre-
geleinrichtungen.

[0033] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dal® mittels der graphischen Ober-
flache des Generatorleistungsdiagramms nicht nur
Generatorschutzeinrichtungen geprift werden kon-
nen, sondern auch Generatorspannungsregeleinrich-
tungen.

[0034] Das Verfahren zur automatischen Prifung
der oben genannten Schutzeinrichtungen eines Ge-
nerators ist dadurch gekennzeichnet, da® mehrere
der oben genannten Funktionen gleichzeitig geprift
werden, ohne dazu einzelne der oben genannten
Schutzfunktionen ausschalten zu missen.

[0035] Ferner ist die Erfindung gekennzeichnet
durch ein Generatorleistungsdiagramm als Eingabe
und Darstellungsmethode zur Priifung von oben ge-
nannten Funktionen des Generatorschutzes und von
Generatorspannungsregelfunktionen.

[0036] Ein wesentlicher Vorteil ist, dal eine gleich-
zeitige Prifung der Auslése- und Meldematrix der
oben genannten Schutzeinrichtung stattfindet.

[0037] Eine automatische Durchfiihrung und Proto-

kollierung der Tests besteht aus folgenden Testarten:
- ShotTime Test:
Graphische oder numerische Eingabe der Pruf-
punkte in der Generatorleistungsdiagrammebene
(p, q) Software rechnet die entsprechenden
Strom- und Spannungswerte aus und gibt den
"Schufy" Uber das angeschlossene Testgerat aus.
Die Ruckmeldungen der entsprechenden Schutz-
funktionen werden Uber die Binareingange erfalt
und die zeitlichen Zusammenhange in einem Pro-
tokoll automatisch aufgezeichnet.
- SweepTime Test:
Graphische oder numerische Eingabe von An-
fangs- und Endpunkt einer Geraden und der An-
derung pro Zeiteinheit (dS/dt).
Software rechnet die entsprechenden Strom- und
Spannungswerte aus und gibt eine "Leistungs-
rampe" Uber das angeschlossene Testgerat aus.
Dabei wird die Leistung entsprechend der einge-
gebenen Werte verandert. Die Rickmeldungen
der entsprechenden Schutzfunktionen werden
Uber die Binareingange erfallt und die zeitlichen
Zusammenhange in einem Protokoll automatisch
aufgezeichnet.
- PickUp Test:
Graphische oder numerische Eingabe von An-
fangs- und Endpunkt einer Geraden und der An-
derung pro Zeiteinheit (dS/dt).
Software rechnet die entsprechenden Strom- und
Spannungswerte aus und gibt eine "Leistungs-
rampe" Uber das angeschlossene Testgerat aus.
Dabei wird die Leistung entsprechend der einge-
gebenen Werte verandert. Die Rickmeldungen
der entsprechenden Schutzfunktionen werden
Uber Binareingange erfallt und die Zusammen-
héange werden in Abhangigkeit von der Leistung
des Signals in einem Protokoll automatisch aufge-
zeichnet.

[0038] Die Erfindung ist nicht darauf beschrankt,
dal alle Tests zusammen — wie oben dargestellt —
durchgefiihrt werden, sondern es kénnen nur ein ein-
ziger Test, oder zwei derartige Testes oder auch alle
Tests durchgefiihrt werden.

[0039] Der Benutzer kann beliebig viele Prifpunkte
eingeben und die in einem automatischen Ablaufdia-
gramm so einprogrammieren, daf} die Tests entspre-
chend den eingegebenen Priifpunkten automatisch
ablaufen und diese Prifpunkte hierbei als Eingangs-
werte berlcksichtigt werden.

[0040] Ebenso erfolgt dann die automatische Aus-
gabe des Protokolls entsprechend den eingegebe-
nen Prifpunkten.
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[0041] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
lediglich einen Ausfiihrungsweg darstellenden Zeich-
nungen naher erlautert.

Ausfihrungsbeispiel
[0042] Es zeigen:

[0043] Fig. 1: schematisiert einen Synchron-Gene-
rator mit angeschlossener Generator-Schutzeinrich-
tung.,

[0044] Fig. 2: die Arbeitskennlinie eines herkdmmli-
chen Synchron-Generators,

[0045] Fig. 3: die Nachbildung der Arbeitskennlinie
des Synchron-Generators auf einer graphischen Pri-
foberflache,

[0046] Fig. 4: den Anschlul® eines Signal-Genera-
tors an eine Generatorschutzeinrichtung.

[0047] In Fig. 1 ist allgemein ein Synchron-Genera-
tor 1 dargestellt, der ber einen nicht naher darge-
stellten, mechanischen Antrieb angetrieben wird. Er
gibt hierbei seine Leistung Uber ein 3-phasiges Netz,
namlich Uber die Phasen 4,5,6 auf eine beispielhaft
dargestellte Dreiecksschaltung 3 ab. Selbstverstand-
lich ist die Erfindung hierauf nicht beschrankt; es
bleibt hierbei vdllig offen, dal auch andere Schaltun-
gen, wie z.B. Sternschaltungen oder dergleichen,
verwendet werden kénnen, um den Synchron-Gene-
rator Uber einen zugeordneten Blocktransformator
auf ein Netz zu schalten, welches im Beispiel aus den
Leitungen 7,8,9 besteht.

[0048] Selbstverstandlich kann auch der Block-
transformator 2 entfallen und der Synchron-Genera-
tor 1 kann unmittelbar auf das Netz mit den Leitungen
7,8,9 arbeiten.

[0049] Der Synchron-Generator ist Uber die Leitung
10 an einem Fulpunkt geerdet. Selbstverstandlich ist
die Erfindung nicht auf die hier dargestellte Schaltung
beschrankt; es soll nur dargestellt werden, dal® eben
der Synchron-Generator mit einer Generator-Schutz-
einrichtung 21 zusammenwirkt und diese Genera-
tor-Schutzeinrichtung 21 soll erfindungsgemass ge-
pruft und analysiert werden. Es gehért hierzu zur Er-
findung, da® zu der Generator-Schutzeinrichtung 21
auch ein Generator-Spannungsregler vorhanden ist,
der ebenfalls im Sinne der vorliegenden Erfindung
Uberprift und analysiert wird.

[0050] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist ledig-
lich schematisiert dargestellt, dal} eine Anzahl von
Stromwandlern 14,15,16 einen 3-phasigen Eingang
23 in der Generator-Schutzeinrichtung 21 haben, wo
die entsprechenden Stréme des Netzes abgeleitet
werden.

[0051] In analoger Weise sind von der Netzleitung
auch Spannungswandler 11,12,13 abgezweigt, de-
nen entsprechende, zugeordnete Eingange 24,25,26
zugeordnet sind.

[0052] In gleicher Weise ist in der Leitung 10 ein
Spannungswandler 12 angeordnet, der mit seiner
Sekundarseite Uber Eingange 22 an die Genera-
tor-Schutzeinrichtung 21 angeschlossen ist.

[0053] Im folgenden wird nun erlautert, wie nun auf
eine einzelne und singulare Prufung der einzelnen
Einrichtungen der Generator-Schutzeinrichtung ver-
zichtet werden kann und dal} stattdessen die gesam-
te Einrichtung auf einer Software-Oberflache nach-
gebildet wird, um so eine komplexe, gleichzeitige und
teilweise auch synchrone Prifung zu ermdglichen.

[0054] In Fig.2 ist ein herkdbmmliches Genera-
tor-Leistungsdiagramm dargestellt, in dem auch die
Grenzen des stabilen Arbeitsbereichs eines Genera-
tors bei einer konstanten Spannung dargestellt sind.

[0055] Auf der Abszisse ist hierbei die Wirkleistung
P aufgetragen, wahrend auf der Ordinate die Blind-
leistung Q aufgetragen ist. Der Pfeil 28 gibt den Be-
reich der Untererregung wieder, wahrend der Pfeil 29
den Bereich der Ubererregung wiedergibt.

[0056] In herkémmlicher Weise wurden nun Prif-
punkte (nach dem Stand der Technik) singulér im Be-
reich dieses Leistungsdiagramms definiert und es
wurden dann singuldre, zeitaufwendige und zeitlich
nacheinander folgende Prifungen durchgefiihrt.

[0057] Hierauf verzichtet die Erfindung, denn die Er-
findung bildet das gesamte Generatorleistungsdia-
gramm auf einer Softwareoberflache ab, wie es in
Form der Prufoberflache 31 in Eig. 3 dargestellt ist.

[0058] Die Prufoberflache besteht aus mehreren
Bereichen, wobei beispielsweise ein Bereich 32 als
Uberstromkreisbereich dargestellt ist. Es ist ferner
ein Bereich 55 vorhanden, der als Uberstrombereich
AMZ definiert wird, und es ist ferner ein Bereich 45
vorhanden, der den Bereich der Rickwarts-Leis-
tungsuberwachung darstellt. In diesem Bereich ar-
beitet der Generator als Motor, weil das Netz einen
Strom in den Generator zurlickspeist.

[0059] Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf
die hier beispielhaft dargestellten Bereiche be-
schrankt; es kdnnen eine Vielzahl weiterer Bereiche
definiert werden, wie anhand der Prifoberflache
nachstehend noch dargelegt wird.

[0060] Wie bereits schon eingangs dargestellt, ist
die oben in Fig. 2 dargestellte Arbeitskennlinie 30 auf
der Prifoberflache 31 eines Computer-Bildschirmes
48 gemass Fig. 4 abgebildet.
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[0061] Eine etwa bogenférmige Kurve 33 definiert
den oberen Bereich 32. Diese bogenformige Kurve
33 ist die Uberstrom-Kennlinie UMZ. Hierbei ist die
Ausldsezeit nicht von der StromgréRRe abhangig, d.h.
sie ist zeitunabhangig.

[0062] Im Unterschied hierzu ist eine weitere Kurve
44 definiert, die als Uberstrom-Kennlinie AMZ defi-
niert ist. Diese Uberstrom-Kennlinie ist zeitabhangig
und schaltet entsprechend zeitabhangig auch ab,
wéahrend die obere Uberstrom-Kennlinie der Kurve
33 zeitunabhangig abschaltet.

[0063] Es istferner eine Kurve (Gerade der Unterer-
regung Kl1) definiert, welche parallel zu dem schra-
gen, etwa vertikalen Kurvenast der Arbeitskennlinie
30 angelegt ist.

[0064] Es ist eine weitere Kurve 42 vorhanden, die
als Untererregung KI2 definiert ist, welche durch den
unteren Nullpunkt im Prufpunkt 40 hindurchgeht und
eine Vertikale darstellt.

[0065] Es ist weiter eine weitere vertikale Kurve 43
definiert, die als Untererregung KI3 dargestellt ist.
Diese Gerade wird wiederum durch einen Prifpunkt
39 definiert, der auf der Ordinate aufgetragen ist.

[0066] Die Figur zeigt nun, daf3 eine Reihe von Priif-
punkten 34-40 in verschiedenen Bereichen dieses
Diagramms angegeben sind, und es ist nun auf ein-
fache Weise mdglich, diesen Prifpunkt anzuspre-
chen und die erforderliche Prifung auszufiihren. Je-
dem Prufpunkt auf der Software-Oberflache sind
namlich programmafig die zur Prifung erforderli-
chen echten Strom-, Spannungs-, Zeit- und Phasen-
werte hinterlegt, die nun vom Signalgenerator-Sys-
tem erzeugt und der zu prifenden Schaltung einge-
speist werden. Ebenso werden die von der Prifschal-
tung als Antwort auf die Signaleingabe erzeugten
Antwortwerte erfasst, mit den Werten einer vorhan-
denen Datenbank verglichen und als
Gut/Schlecht-Werte wiederum auf der Prifoberflache
dargestellt.

[0067] Wird demgemal eine derartige Priifung aus-
geflhrt, dann wird der Synchron-Generatorbetrieb so
simuliert, dal3 er mit seinen Nominalwerten arbeitet
und so dal hiermit die Arbeitskennlinie 30 entspre-
chend der Fig. 3 dargestellt wird.

[0068] Der Benutzer kann nun mittels eines Faden-
kreuzes, gesteuert durch eine Maus, den Prifpunkt
35 in diesem Diagramm an der eingezeichneten Stel-
le definieren und anklicken.

[0069] Ebenso kénnen dem Prifpunkt 35 entspre-
chende Zahlenwerte eingegeben werden, die z.B.
auf einer Tastatur eingegeben sind.

[0070] Es wird nun ein Startknopf betatigt.

[0071] Die Software berechnet nun aufgrund des
Prifpunktes 35, welcher Strom und welche Span-
nung, d.h. also, welche Leistung und welcher Pha-
senwinkel zwischen Strom und Spannung erzeugt
werden muf3, um diesen Prifpunkt 35 zu definieren
oder zu erreichen.

[0072] Uber den in Fig. 4 dargestellten Signal-Ge-
nerator 46 wird dieser Stromspannungswert, mit dem
entsprechenden Phasenwinkel behaftet, in die Gene-
rator-Schutzeinrichtung 21 eingespeist und die ent-
sprechende Prifung ausgefihrt.

[0073] Dem Prifpunkt 35 ist nun als Definition un-
terlegt, dal® eine Auslésung der Generator-Schutz-
einrichtung bei den gegebenen Werten z.B. in 2 Se-
kunden erfolgen muB. Diese Ausldsung fihrt die Ge-
nerator-Schutzeinrichtung 21 Uber die Kontakte 51,
52 aus, wobei die Konakte 51 als Auslosekontakte
definiert werden, wahrend die Kontakte 52 als Melde-
kontakte definiert sind.

[0074] Das bedeutet, daft im je nach dem gewahlten
Prifpunkt und dem gewahlten Prifprogramm bei-
spielsweise keine Auslésung an den Kontakten 51
stattfindet, sondern lediglich eine Meldung an den
Kontakten 52 stattfindet, die dann entsprechend er-
fasst wird.

[0075] Es gibt hierzu eine Auslése- und eine Melde-
matrix, die in der Generatorschutzeinrichtung 21 ge-
speichert ist und teilweise auch im Signal-Generator
46. Hierin ist die Ergebnismatrix zu sehen, d.h. es
wird hier festgestellt, ob die Funktionspriifung erfolg-
reich ist oder nicht.

[0076] Im Prinzip handelt es sich um eine Daten-
bank, welche die Eingangswerte mit bestimmten ge-
speicherten Sollwerten vergleicht und aufgrund einer
Gut/Schlechtpriifung feststellt, ob die Generator-
schutzeinrichtung bestimmungsgemass ausgelost
hat oder nicht.

[0077] In analoger Weise werden entsprechende
Prifpunkte 34,36-40 in der Prufoberflache angefah-
ren und in entsprechend gleicher Weise werden dann
die Spannungs-, Strom- und Phasenwerte zur Verfi-
gung gestellt und der Generatorschutzeinrichtung 21
eingespeist.

[0078] Der Ausgang der Generatorschutzeinrich-
tung ist also durch die Melde- und Auslésekontakte
51,52 definiert. Im Bereich dieser Ausgénge erschei-
nen die Ergebnisse der entsprechend durchgefiihr-
ten Prifungen.

[0079] Die Fig. 4 zeigt hierbei, dal die Kontakte
51,52 Uber Leitungen 57 mit den Eingangen des Sig-
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nal-Generators 46 verbunden sind, in dem nun die
als Binareingange zu definieren sind, wo eine be-
stimmte Signalauswertung stattfindet.

[0080] Der Signal-Generator 46 ist also nicht nur ein
Gerat, welches entsprechende Signale zur Verfi-
gung stellt, sondern Gber dessen Eingange auch die
entsprechenden Ausgange der Generator-Schutz-
einrichtung 21 ausgewertet werden und in dem die ei-
gentliche Prifung und Auswertung stattfindet.

[0081] Die Erfindung liegt nun darin, da® die erfin-
dungsgemass definierte Prifoberflache 31 an dieser
Schnittstelle zu dem Prifgenerator 46 ist.

[0082] Die Erfindung liegt nun darin, dal3 komplexe
Prifprogramme in einfacher Weise auf einer Prifo-
berflache 31 graphisch dargestellt werden und diese
Priufoberflache gleichzeitig die Bedienerschnittstelle
fur den Signal-Generator 46 darstellt.

[0083] Die Fig. 4 zeigt weitere Einzelheiten dieser
Einrichtung.

[0084] Es ist erkennbar, daf3 der Bildschirm 48, auf
dem die Prifoberflache 31 abgebildet wird, mit einem
Computer 47 gekoppelt ist, der Uiber ein erstes seriel-
les Steuerkabel 49 mit dem Signal- und Prifgenera-
tor 46 verbunden ist.

[0085] Ferner ist der Computer 47 Uber ein weiteres
serielles Steuerkabel 50 mit der Generatorschutzein-
richtung 21 verbunden.

[0086] Der Signal- und Prifgenerator 46 simuliert
nun den in Fig. 1 dargestellten Synchrongenerator 1
mit seinen Strom- und Spannungswerten entspre-
chend dem ausgewahlten Prifpunkt, in dem Gber die
Eingange 23-26 die erforderlichen Strom- und Span-
nungswerte in die Generator-Schutzeinrichtung 21
eingespeist werden.

[0087] Es wird nun das zeitabhangige Prifpro-
gramm durchgefihrt und das Ergebnis der Prifung
wird Uber die Melde- und Arbeitskontakte 51,52, Gber
die Leitungen 57 dem Eingang des Signal- und Pruf-
generators 46 zugeflihrt. Dieser wertet die Meldun-
gen und Kontakt6éffnungs- und SchlieRzustande aus
und vergleicht die Ergebnisse mit seinen in einer Da-
tenbank gespeicherten Werten, um somit eine
Gut/Schlechtauswertung des durchgeflihrten Testes
treffen zu kénnen.

[0088] Die Ergebnisse kdnnen graphisch in Form ei-
ner Tabelle dargestellt werden und entsprechend
auch ausgedruckt werden. Samtliche Werte werden
selbstverstandlich auch protokolliert und gespeichert.
Daruber hinaus kénnen diese Werte auch noch auf
einer weiteren graphischen Oberflache graphisch
dargestellt werden, um so bestimmte Toleranzberei-

che der Gut/Schlechtaussage darzustellen.

[0089] In einer Weiterbildung der vorliegenden Er-
findung ist es vorgesehen, dal} als Auswerte-Dia-
gramm die gleiche Prufoberflache dargestellt wird,
wie sie in Fig. 3 gegeben ist und dal fir jeden ge-
wahlten Prifpunkt im Ort des Prufpunktes selbst die
Gut/Schlechtanzeige in Form z.B. eines Plus, Minus
oder Null dargestellt wird. Es kénnen also am Ort des
Prifpunktes verschiedene Symbole als Ergebnis des
durchgefiihrten Prifprogrammes dargestellt werden.

[0090] Es versteht sich von selbst, da die darge-
stellten Steuerkabel 49,50, mit denen die Signale
dem Computer 47 zugeflihrt werden, auch andersar-
tig ausgebildet werden kénnen; es kann auch eine
parallele Signalzufihrung oder eine kombinierte par-
allelserielle Datenzufiihrung sein.

[0091] Ebenso ist es selbstverstandlich méglich, die
Signale drahtlos zuzufihren oder auch Uber weite
Entfernungsstrecken (Modem, Funk, Internet) dem
Computer zuzuleiten.

[0092] In Fig.4 wird noch dargestellt, da® noch
Netzgerate 58,59 vorhanden sind, welche die erfor-
derlichen Versorgungsspannungen der Genera-
tor-Schutzeinrichtung 21 zur Verfigung stellen. Es
sind ferner Bindrausgange 53 im Signal- und Priifge-
nerator 46 vorhanden, welche mit entsprechenden
Binareingangen 54 in der Generator-Schutzeinrich-
tung 21 zusammenwirken.

[0093] In Erganzung zur oben stehenden Beschrei-
bung gelten fiir das Prifprogramm nach Fig. 3 weite-
re Anmerkungen:

Um eine derartige SchuBprifung im Prifpunkt 35
durchfiihren zu kénnen, kann man sich vorstellen,
dafl man von einem Punkt 60 der Leistungskennlinie
aus Uber einen Sektor 61 zu dem Prufpunkt 35
springt.

[0094] Der Punkt 60 ist ein Startpunkt, der einen no-
minalen Zustand des Generators in diesem Punkt
darstellt. Es wird sprunghaft (symbolisch dargestellt
durch den Vektor 61) dann in den Prifpunkt 35 ge-
sprungen und dieser plotzliche Sprung ist Merkmal
des hier durchzuflihrenden Prifprogrammes und
lasst einen RickschluR® auf das dynamische Verhal-
ten der Generatorschutzeinrichtung 21 zu.

[0095] Ausgehend von diesem Punkt 60 kdnnen
auch noch sprungartig andere Prifpunkte ange-
sprungen werden, wie z.B. der Priufpunkt 34, der
Prifpunkt 39, der Prifpunkt 37 und so weiter.

[0096] Es kann noch ferner definiert werden, wie
lange die Prifung in dem jeweiligen Prifpunkt 35, 37,
34 usw. stattfindet.
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[0097] Dies ist ebenfalls ein Merkmal des durchzu-
fuhrenden Prifprogrammes.

[0098] Eine bestimmte Funktion der Genera-
tor-Schutzeinrichtung muf} beispielsweise in 2 Se-
kunden ausgeldst werden. Es wird nun vogegeben,
daf} das Prifprogramm beispielsweise im Prifpunkt
35 insgesamt 3 Sekunden lang durchgefihrt wird. Er-
folgt innerhalb von 2 Sekunden die bestimmungsge-
masse Auslosung der Generatorschutzeinrichtung,
dann ist der Prifpunkt erfolgreich durchlaufen wor-
den.

[0099] Sollten hingegen die 3 Sekunden ohne be-
stimmungsgemales Ergebnis abgelaufen sein, so
wird dies als Schlecht-Wert definiert und entspre-
chend im Prifpunkt 35 mit einem Symbol als Fehler
gekennzeichnet.

[0100] In gleicher Weise werden auch die anderen
Prifprogramme durchgefiihrt, wie sie anhand der all-
gemeinen Beschreibung bereits schon erlautert wur-
den, ndmlich den SweepTime Test und den PickUp
Test.

[0101] Kern der Erfindung ist also, da® nun nicht
mehr singulére, einzelne, zeitlich hintereinander fol-
gende Prifungen stattfinden, sondern dal} derartige
Prifungen graphisch auf einer Benutzeroberflache
definiert sind und der angeschlossene Priif- und Sig-
nalgenerator die dem jeweiligen Prifpunkt zugeord-
neten Stromspannungs- und Phasenwerte in die Ge-
nerator-Schutzeinrichtung einspeist und die entspre-
chenden Ausgangswerte wiederum verarbeitet und
auf der graphischen Oberflache darstellt.

[0102] Unter anderem werden z.B. die Kurven 33
und 44 durch Auswertung des vorher beschriebenen
PickUp Testes graphisch dargestellt. Diese Kurven
ergeben sich durch Interpolation der gefundenen
Werte und deren graphische Darstellungen.

Bezugszeichenliste

Synchrongenerator
Blocktransformator
Dreickschaltung

Phase

Phase

Phase

Leitung

Leitung

Leitung

10 Leitung

1" Uberspannungsrelais
12 Spannungswandler
13 Uberspannungsrelais
14 Stromwandler

15 Stromwandler

16 Stromwandler

©COoO~NOOUBDWN-=-

17  Spannungswandler

18 Spannungswandler

19 Spannungswandler

20 Stromwandler

21 Generatorschutzeinrichtung

22 Eingang
23 Eingang
24 Eingang
25 Eingang
26 Eingang
27 Eingang

28 Pfeil (Untererregung)

29  Pfeil (Ubererregung)

30 Arbeitskennlinie

31 Prifoberflache

32 Bereich (Uberstromkreis)

33 Kurve
(Uberstromkennlinie UMZ)

34 Prifpunkt

35  Prifpunkt

36  Prifpunkt

37 Prifpunkt

38  Prifpunkt

39  Prifpunkt

40 Prifpunkt

41 Kurve

42 Kurve

43 Kurve

44 Kurve
(Uberstromkennlinie AMZ)

45 Bereich

46 Signal- und
Prifgenerator

47 Computer

48 Bildschirm

49  Steuerkabel (seriell)
50  Steuerkabel (seriell)
51 Auslésekontakt

52 Meldekontakt

53  Binar-Ausgang

54 Binar-Ausgang

55  Bereich (Uberstrom AMZ)
56 Kurve

57 Leitungen

58 Netzgerat

59 Netzgerat

60 Punkt

61 Vektor

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Prifung einer Generatorschutz-
einrichtung (21) fur einen Synchrongenerator im drei-
phasigen Stromnetz mit einem Prifgenerator (46),
der fur im Generatorleistungsdiagramm ausgewahlte
Prifpunkte elektrische Signale (z. B. Strom, Span-
nung mit entsprechender Phasenbeziehung) ausgibt,
die dann der zu prufenden Generatorschutzeinrich-
tung eingespeist werden deren Reaktion (z.B. Auslo-
sung, Anregung) ausgewertet wird, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass das Generator-Leistungsdia-
gramm (Arbeitskennlinie 30) des Synchrongenera-
tors (1) als graphisch dargestellte Benutzeroberfla-
che (31) eines Prifprogrammes flir das Prifen der
Generatorschutzeinrichtung (21) verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auslésekennlinien der Schutz-
funktionen der Relais der Generatorschutzeinrich-
tung (21) gemeinsam im Generatorleistungsdia-
gramm dargestellt werden und die Prifpunkte dort
ausgewahlt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass einzelne oder mehrere folgen-
de Generatorschutzfunktionen im Generatorleis-
tungsdiagramm dargestellt und geprift werden:

— Uberstrom

— Unterstrom

— Unterlast

— Ruckleistung
— Unterregelung
— Distanzschutz
— Aulertrittfall

— Lastsprung.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Generatorleistungs-
diagramm als Eingabe und Darstellungsmethode
(Prifoberflache 31) zur Prifung einer oder mehrerer
der im Anspruch 3 genannten Funktionen des Gene-
ratorschutzes und von Generatorspannungsregel-
funktionen verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1-4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine gleichzeitige Pri-
fung der Auslése- und Meldematrix der Genera-
tor-Schutzeinrichtung (21) stattfindet.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1-5, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Durchfihrung der
Prifung der Generatorschutzeinrichtung (21) der
Synchrongenerator (1) mit seinen Nominalwerten si-
muliert wird, dass die Arbeitskennlinie (30) des Syn-
chrongenerators (1) auf der Prifoberflache (31) dar-
gestellt wird und dass fiir einen ausgewahlten Pruf-
punkt (35-40) die der Schutzeinrichtung (21) zuzu-
fuhrenden elektrischen Werte berechnet und mit dem
Prifgenerator (46) erzeugt werden und dass die Re-
aktion (z.B. Auslésung, Anregung) der Schutzeinrich-
tung (21) von der Prifeinrichtung (46) ausgewertet
und auf der Prifoberflache optisch dargestellt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1-6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Prifprogramm die
Umrechnung der Prufpunkte im Leistungsdiagramm
in entsprechende Strom- und Spannungswerte mit
entsprechenden Phasenbeziehungen umrechnet
und diese Werte an die Signalgeneratoren der Priif-
einrichtung (46) weitergibt, welche diese Werte der

Generatorschutzeinrichtung (21) einspeisen und die
Reaktion (z.B. Auslésung, Anregung) dieser Genera-
torschutzeinrichtung (21) auswertet.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedem Prifpunkt auf der Softwa-
re-Oberflache (Benutzeroberflache 31) die zur Pri-
fung der Generatorschutzeinrichtung (21) erforderli-
chen tatsachlichen Strom- und Spannungswerte mit
deren Phasenbeziehungen hinterlegt sind, die vom
Prifsystem (46) erzeugt und der zu prifenden Ein-
richtung (21) eingespeist werden und dass die von
der zu prifenden Generatorschutzeinrichtung (21)
als Antwort auf die Signaleingabe erzeugte Reaktion
(z.B. Auslésung, Anregung) mit den Werten einer
vorhandenen Datenbank verglichen und als
Gut/Schlecht-Werte auf der Benutzeroberflache (31)
dargestellt wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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