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Betrachtungen iiber die Anwendung der Schnellausschaltung und
automatischen Wiedereinschaltung in Freileitungsnetzen.

Von O. Naef, Ziirich-Oerlikon,

Das Verfahren der Schnellausschaltung und der automa- |

tischen Wiedereinschaltung zur Léschung voriibergehender
Kurzschliisse ohne Betriebsstorung muss durch Schutzein-
richtungen erginzt werden, welche im Falle eines bleibenden

Kurzschlusses die definitive Abtrennung des gestorten Netz- |

teiles bewirken. Es wird gezeigt, dass sich hierfiir alle be-
kannten Selektivsysteme eignen, sofern eine zusitzliche, nur

bei der ersten Abschaltung wirksame Schnellauslésung ein- |

gefiihrt wird, welche die Abschaltung bewirkt, bevor die
Selektivorgane ansprechen. Weiter ergibt sich die Mogl'ch-
keit, ohne Beeintrichtigung der Selektivitit von den simt-
lichen Schaltern eines Netzes nur einzelne fiir die Schuel!-
ausschaltung und automatische Wiedereinschaltung einzurich-
ten. Auch die Gefahr von Fehlauslésungen durch Ausgleichs-
vorginge beim Wiederzusammenschalten wird durch das be-
schriebene Verfahren bedeutend vermindert.

1. Einleitung.

Die bisherigen in Freileitungsnetzen zur An-
wendung gelangten klassischen Systeme des Kurz-
schluf3schutzes machen keinen Unterschied zwischen
Kurzschliissen voriihergehender Natur, die nach
Wegnahme der Spannung wieder verschwinden,
und solchen bleibender Natur, bei denen entweder
der Kurzschlusslichtbogen bei jeder Einschaltung
wieder neu ziindet, oder die Kurzschlusshahn dau-
ernd leitend bleibt. Jeder Kurzschluss verursacht
daher zum mindesten eine linger dauernde Ab-
schaltung des kurzschlusshehafteten
d. h. eine Betriebsstérung.

In einem fritheren Artikel 1) wurde gezeigt, wie
durch Heranziehung der automatischen Wieder-
einschaltung jegliche Betriebsstorung bei Kurz-
schliissen voriibergehender Natur vermieden wer-
den kann und es wurde auf gewisse Bedingungen
aufmerksam gemacht, deren Erfiillung fiir die er-
folgreiche Anwendung dieses Prinzipes notwendig
ist. Im folgenden soll niher auf die Verhiltnisse
eingegangen werden, welche sich aus der Kombi-
nation der Schnellausschaltung und automatischen
Wiedereinschaltung mit den klassischen Schutz-
systemen ergeben. Zum besseren Verstindnis sollen
vorerst die Eigenschaften dieser Schutzsysteme so-
wie des Prinzips der Schnellausschaltung und auto-

1) Die Schnellausschaltung und automatische Wiederein-
schaltung als Mittel zur Wahrung der Betriebskontinuitiit;
Diskussionsversammlung des SEV vom 26. Nov. 1938 in Bern,

s. Bull. SEV 1939, Nr. 21, S. 677.

Netzteiles, |

621 316.5.064.22

Le procédé qui consiste @ déclencher rapidement et a ré-
enclencher automatiquement une ligne aérienne pour éteindre
les courts-circuits passagers sans interrompre le service, doit
étre complété par des dispositifs de protection qui main-
tiennent la partie perturbée du réseau définitivement dé-
clenchée en cas de court-circuit permanent. L’auteur montre
que tous les systémes sélectifs connus s’y prétent, pour au-
tant qu’ils sont complétés par un déclencheur rapide addi-
tionnel fonctionnant avant les organes sélectifs. En outre,
sans nuire a la sélectivité de U'ensemble, on peut n’équiper
que quelques-uns des interrupteurs du réseau en vue d’un
déclenchement rapide suivi immédiatement d’'un réenclenche-
ment le danger de déclenchemenits intempestifs par suite de
phénoménes d’équilibrage, au moment du réenclenchement.

matischen Wiedereinschaltung einzeln kurz gestreift
werden, bevor auf ihre Kombination eingegangen
wird.

2. Die klassischen Schuizsysteme, ihre Vor- und
Nachteile.

a) Der Streckendifferentialschutz (Vergleich
der Strome oder Leistungen am Anfang und Ende
der Strecke).

Liegt der Fehler ausserhalb des geschiitzten
Abschnittes, so besteht keine Differenz zwischen
den Messgrossen und es erfolgt keine Auslosung.
Liegt der Fehler innerhalb des Abschnittes, so ent-
steht eine Differenz, welche die Abschaltung des
betreffenden Abschnittes bewirkt.

Vorteile: Es ist moglich, sehr schnell wirkende
Relais zu verwenden. Die Abtrennung erfolgt des-
halb rasch, und die Spannungsabsenkung in den
nicht betroffenen Abschnitten ist von kurzer Dauer.
Die Stabilitdt wird nicht gefihrdet. Es ist méglich,
auch Fehlerstrome unter dem Wert des Normal-
stromes zu erfassen.

Nachteile: Die an einem Ende der Strecke fest-
gestellte Messgrosse muss zum Vergleich an das
andere Ende iibertragen werden. Dies setzt das
Vorhandensein besonderer Hilfsleitungen oder von
Hochfrequenz - Uebertragungseinrichtungen voraus.
Die Schutzeinrichtung wird deshalb teuer und
eignet sich im allgemeinen nur fiir wichtige Ueber-
tragungsleitungen.
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b) Der Netzschutz durch Distanzrelais.

Die Wirkungsweise dieser Relais beruht auf
Widerstandsmessung, wobei die Auslosezeit ent-

‘ kurzer Dauer ist, um die angeschlossenen Verbrau-

weder stetig oder stufenweise mit dem gemessenen

Widerstandswert (Impedanz oder Reaktanz) an-
steigt. Es schalten daher stets die dem Fehlerort
zuniichstliegenden Schalter ab.

Vorteile: BeiDistanzrelais mit stufenférmiger Cha-
rakteristik konnen von jedem Ende der Teilstrecke
aus 80—85°%0 derselben mit Grundzeit geschiitzt
werden. Auf 60—70°0 der Teilstreckenlinge er-
gibt sich deshalb die mit der verwendeten Relais-
type erreichbare minimale Auslosezeit. Es ist mog-
lich, auch Fehlerstrome unter dem Wert des Nor-
malstromes zu erfassen.

Nachteile: Bei Kurzschliissen nahe den Enden |

der Teilstrecke, d. h. auf 30—40 °/o der Teilstrecken-
linge bei Relais mit abgestufter Charakteristik, er-
geben sich vom entfernteren Ende aus gegeniiber
der Grundzeit um einige Zehntelsekunden verlén-
gerte Auslosezeiten. Die Aufrechterhaltung der
Netzstabilitat ist deshalb nicht immer moglich. Di-
stanzrelais, insbesondere Schnelldistanzrelais sind
verhidlinismissig teure und komplizierte Apparate.

¢) Netzschutz durch Ueberstromrelais mit ge-
staffelten Auslésezeiten.

Dieser Schutz eignet sich insbesondere fiir Ra-
dialnetze, bei Kombination mit Energierichtungs-
relais auch fiir Ringleitungen oder doppelt ge-
speiste Leitungen. Diese Schutzart ist sehr weit
verbreitet.

Vorteile: Einfache und billige Apparatur, die
wenig Ueberwachung erfordert.

Nachieile: Fiir die Fehler nahe der Stromquelle
ergeben sich grosse Auslosezeiten. Die Stabilitit
bleibt in den wenigsten Fillen gewahrt. Die Schutz-
wirkung ist nur bei Fehlerstrémen iiber Normal-
strom vorhanden. Die unter Umstinden lange
Storungsdauer macht sich infolge der damit ver-
bundenen Spannungsabsenkung auch in dem nicht
betroffenen Netztleil unangenehm bemerkbar.

3. Die Schnellausschaltung
und automatische Wiedereinschaltung.

Die drei klassischen Schutzsysteme machen, wie
erwihnt, keinen Unterschied zwischen Kurzschliis-
sen bleibender oder voriibergehender Natur. In
beiden Fillen bleibt der kranke Netzteil ausgeschal-
tet, bis der Fehler verschwunden, bzw. behoben
ist und die Schalter wieder eingeschaltet werden.
Da ein grosser Teil der auf Freileitungen auftre-
tenden Kurzschliisse voriibergehender Natur ist
und dieselben nach Wegnahme der Spannung wie-
der verschwinden, liegt es nahe, die Wiedereinschal-
tung der herausgefallenen Schalter automatisch vor-
zunehmen. Erfolgt die Wiedereinschaltung rasch
genug, d. h. unter 0,5 s nach Stérungsbeginn, und
handelt es sich um einen Kurzschluss voriiber-
gehender Natur, so wird dadurch eine Betriebs-
storung in irgend einem Teil des Netzes fast immer
vermieden, weil die Spannungsabsenkung von zu

cher oder die Netzstabilitit ernstlich zu storen.

Es scheint daher im ersten Augenblick, dass
alle Vorteile der automatischen, unverzogerten
Wiedereinschaltung nur dann zur Geltung kommen,
wenn ein unter allen Bedingungen sehr rasch wir-
kendes Schutzsystem, wie z. B. der Streckendiffe-
rentialschutz, vorhanden ist. Dass dem aber nicht
so ist, zeigt die folgende Ueberlegung.

Angenommen, es seien Schalter vorhanden,
welche die verlangte kurze Wiedereinschaltzeit be-
sitzen, so dass bei Momentauslosung und Kurz-
schliissen voriihergehender Natur die volle Netz-
spannung so schnell wieder erscheint, dass Betriebs-
storungen und Verlust der Stabilitdt mit Sicherheit
vermieden werden. Unter diesen Umstinden ist es
ganz gleichgiiltig, ob bei einem Kurzschluss in
einem bestimmten Leitungsabschnitt nur dieser
Abschnitt ausgeschaltet werde, oder ob auch Schal-
ter benachbarter Abschnitte ausschalten. Es ist
auch gleichgiiltig, ob nur die den Stromquellen
unmittelbar benachbarten Schalter ausschalten,
wihrend alle iibrigen Schalter, auch diejenigen des
betroffenen Leitungsabschnittes, eingeschaltet blei-
ben. In jedem Falle ist nach vollzogener Wieder-
einschaltung der normale Betrieb im ganzen Netze
wieder vorhanden.

Anders verhilt es sich, wenn die erste Wieder-
einschaltung erfolglos verlduft, d. h. wenn der Licht-
bogen nach der Wiedereinschaltung riickziindei
oder wenn es sich um einen metallischen Kurz-
schluss handelt. Da in diesem Falle der kranke
Netzteil abgetrennt werden muss, liegt es auf der
Hand, dass die Abtrennung selektiv durch die dem
Fehlerort zuniichst liegenden Schalter erfolgen muss.

Die Losung des Problems bhesteht deshalb darin,
dass die erste, von sofortiger automatischer Wieder-
einschaltung gefolgte Auslosung moglichst momen-
tan erfolgt, wihrend die folgenden Auslésungen
mit derjenigen Zeitverzogerung ecrfolgen, welche
durch das vorhandene Schutzsystem gegeben ist.
Sofern dieses eine minimale Funktionszeit hat, die
etwas ldnger ist als die zur Momentabschaltung
eines Fehlerstromes notwendige Zeil, ist es micht
einmal noétig, dass alle Schalter fiir automatische
Wiedereinschaltung eingerichtet werden. Es kann
in diesem Falle geniigen, diese Einrichtung nur an
wenigen Schaltern anzubringen und diese mit einer
zusétzlichen, nur bei der ersten Ausschaltung wirk-
samen Schnellauslésung zu versehen, welche alle
Fehler in dem zwischen diesen Schaltern gelegenen
Netzteil erfasst und abschaltet, bevor der vorhan-
dene Selektivschutz in Tatigkeit tritt.

Eine Zeitstaffelung zwischen der Schnellaus-
16sung und der kiirzesten Funktionszeit des Selek-

- tivschutzes ist auch darum erwiinscht und notwen-

dig, damit die Ausgleichsvorginge abklingen kon-
nen, die beim Wiederzusammenschalten vorher ge-
trennter Netzteile mit grosser Wahrscheinlichkeit
auftreten. Fehlauslosungen, die zur dauernden Ab-
trennung von Netzteilen fiithren wiirden, werden auf
diese Weise mit Sicherheit vermieden.
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Die Umschaltung von Schnellauslésung auf selek-
tiv verzogerte Auslosung erfolgt nach der ersten
automatischen Wiedereinschaltung selbsttiitig durch
ein sich selbst riickstellendes Relais.

Als Messgrosse fiir die Schnellauslésung sind alle
durch einen Fehler beeinflussharen Netzgriossen
verwendbar, darunter also der Strom, die Spannung,
ferner Leistung, Impedanz und Reaktanz, Differenz-
und Verhiltniswerte dieser Griossen und ihre sym-
metrischen Komponenten.

Es liegt auf der Hand, dass fiir die Schnellaus-
lésung und den Selektivschutz nicht notwendiger-
weise die gleichen Messgrissen verwendet werden
miissen. Beispielsweise kann in einem Netz mit Di-
stanzrelais der Strom- oder ein Stromdifferential
fiir die Schnellauslésung Anwendung finden, wih-
rend bei zeitlich gestaffeltem Ueberstromschutz die
Impedanz oder Reaktanz fiir die Schnellauslésung
gebraucht werden kann. Welche Messgrosse fiir
die Schnellauslosung am . besten geeignet 1ist,
muss von Fall zu Fall untersucht werden. Man
muss sich dabel vergegenwirtigen, dass von
allen Systemen der Schnellauslésung nur diejenigen
vollstiindig selektiv arbeiten, welche Messgrissen am
Anfang und Ende der Leitung miteinander verglei-
chen. Alle iibrigen Systeme miissen in ihrem Wirk-
bereich etwas iiber den zu schiitzenden Netzteil
hinausgreifen, damit alle Fehler innerhalb dieses
Netzteiles mit Sicherheit erfasst werden. Es ergeben
sich dadurch in manchen Fillen iiberzihlige Schal-
terauslosungen und Wiedereinschaltungen, die je-
doch, wie weiter oben gezeigt wurde, keine schid-
lichen Folgen haben. Beim Strom als Messgrosse
ist der Uebergriff der Schutzwirkung am gréssten,
doch gelingt es hier oft, durch Stromstaffelung eine
Beschrinkung zu erzielen. Dafiir ist diese Art der
Schnellauslésung die betrieblich einfachste, billigste
und schnellste. Beim richtungsempfindlichen Di-
stanzschutz ist der Uebergriff am kleinsten, die Ein-
richtung jedoch entsprechend teurer, und kompli-
zierter, und auch nicht so schnell. Nicht richtungs-
empfindlicher Reaktanz- oder Impedanzschutz liegt
in der Mitte.

Durch die beschriebenen Massnahmen wird die
Schnellausschaltung und automatische Wiederein-
schaltung sofort auf alle Schutzsysteme anwendbar,
wie im folgenden in grosserer Ausfiihrlichkeit be-
schrieben wird.

4. Kombination der Schnellausschaltung
und automatischen Wiedereinschaltung
mit den verschiedenen Schutzsystemen.

a) Kombination mit dem Streckendifferential-
schuiz.

Sofern die Relais keine oder nur eine minimale
Verzogerung haben, sind besondere Massnahmen
nicht nétig. Um eine volle Schutzwirkung zu er-
halten, miissen jedoch simtliche Schalter, welche
bei einer Storung ausschalten konnen, mit Einrich-
tungen fiir automatische Wiedereinschaltung aus-
geriistet sein. Bei einer Storung treten dann nur
die den betreffenden Leitungsabschnitt beherrschen-
den Schalter in Funktion, die natiirlich zur Erzie-

lung des fir die Entionisierung der Ueberschlags-
strecke notigen spannungslosen Zeitintervalls un-
gefahr gleichzeitig aus- und wiedereinschalten
miissen. Nun konnen aber bei der Wiederzusam-
menschaltung von belasteten Netzteilen, auch wenn
diese nur fiir einige Zehntelssekunden voneinander
getrennt waren, Ausgleichsvorginge auftreten, wel-
che den Differentialschutz zum Ansprechen bringen
kénnen, falls nicht besondere Massnahmen dagegen
ergriffen werden. Aus diesen Griinden ist es vor-
teilhaft, dem Relais unmittelbar nach der ersten
unverzogerten Auslésung soviel Zeitverzogerung
vorzuschalten, dass innerhalb derselben die bei der
Wiedereinschaltung auftretenden Ausgleichsvor-
ginge abklingen.

Sofern man wiinscht, nur einzelne Schalter eines
mit Differentialschutz geschiitzten Netzes mit auto-
matischer Wiedereinschaltung auszuriisten, muss die
Auslésung aller Schalter um soviel verzigert wer-
den, dass sich gegeniiber der in diesem Falle vor-
zusehenden Schnellauslésung eine Zeitstaffelung
von einigen Zehntelsekunden ergibt. Diese nur bei
der ersten Abschaltung in Wirksamkeit tretende
Schnellauslésung wird nur an den fiir automatische
Wiedereinschaltung eingerichteten Schaltern ange-
bracht, und erfasst alle zwischen solchen Schaltern
auftretenden Fehler bevor die Auslosung der iibri-
gen Schalter in Titigkeit tritt. Da sich der Wirk-
bereich dieser Schnellauslésung in der Regel iiber
mehrere Abschnitte erstrecken muss, wird man mit
Vorteil den Strom oder auch die Impedanz oder
Reaktanz als Messgrosse verwenden. Es ist natiir-

. lich aber auch moglich, diese Schalter durch einen

zusitzlichen Schnelldifferentialschutz miteinander
zu verbinden, welcher dem verzigerten, zwischen
allen Schaltern bestehenden Differentialschutz
iiberlagert ist.

b) Kombination mit dem Distanzschutz.

Beim Distanzschutz werden 30—40 %o aller Feh-
ler auf einer doppelt gespeisten Teilstrecke vom
einen Schalter mit Grundzeit und vom andern
Schalter mit der Verzégerung der ersten Zeitstufe
abgeschaltet. Diese zum Teil langen und ungleichen
Auslisezeiten verunmoglichen eine erfolgreiche au-
tomatische Wiedereinschaltung, weil entweder die
Leitung nicht gleichzeitig von beiden Seiten her
spannungslos wird oder aber die Wiedereinschal-
tung so stark verzégert werden muss, dass die Sta-
bilitit nicht erhalten bleibt. Diese Schwierigkeit
wird unter Anwendung des im Abschnitt 3 erlduter-
ten Prinzips dadurch iiberwunden, dass eine zusitz-
liche, nur wihrend der ersten Abschaltung wirk-
same Schnellauslésung geschaffen wird, welche alle
Fehler im Leitungsabschnitt zwischen zwei Schal-
tern erfasst, bevor der normale Distanzschutz in
Titigkeit tritt. Demgemiss ergibt sich die Forde-
rung, dass die Schnellauslésung moglichst momen-
tan wirke, wihrend die kiirzeste, mit der Grundzeit
identische Auslésezeit der Distanzrelais eine Stufe
héher liegen muss. Da die Grundzeiten der ge-
briuchlichen Distanzrelais (von den Schnelldistanz-
relais abgesehen) nicht unter 0,2—0,3 Sek. liegen,
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und die fiir automatische Wiedereinschaltung ein-
gerichteten Schalter ausnahmslos sehr kurze Ab-
schaltzeiten besitzen, ist die geforderte Selektivitit
zwischen Schnellauslésung und Grundzeit in der
Regel ohne weiteres erfiilli. Ueber die Wahl der
Messgrosse fiir die Schnellauslésung gilt das im Ab-
schnitt 3 Gesagte.

Bei der Anwendung der automatischen Wieder-
einschaltung in mit Distanzrelais ausgeriisteten
Netzteilen sind deshalb in der Regel keine Aende-
rungen an den bestehenden Relaiseinrichtungen not-
wendig. Mit Riicksicht auf die Kosten wird es oft
vorteilhaft sein, nur einzelne Netzpunkte mit Schal-
tern fiir automatische Wiedereinschaltung auszu-

—d

teils ab, so dass unerwiinschte Abschaltungen und
Betriebsstorungen unterbleiben. — Handelt es sich
nicht um einen voriibergehenden, sondern um einen
bleibenden Isolationsdefekt, so losen nach der Wie-
dereinschaltung der Schalter 1 und 6 die Schalter
3 und 4 mit Grundzeit aus und schalten die fehler-
hafte Teilstrecke aus.

Wire ein bleibender Isolationsdefekt an der
Stelle B entstanden, so hitte der Schalter 5 mit
Grundzeit und der Schalter 6 mit der Zeitverzige-
rung der ersten Stufe von 0,50 Sek. ausgelGst, wiih-
rend die iibrigen Teilstrecken im Betriebe bleiben.

Beim sogenannten Schnelldistanzschutz trifft die
| Voraussetzung geniigender Zeitstaffelung zwischen

Fig. 1.

0,80 Anwendung der unverzogerten auto-
e

matischen Wiedereinschaltung auf eine

mittels Distanz-Relais geschiitzte, im

mehrere Abschnitte unterteilte Ueber-
tragungsleitung.

%P9 a Kennlinie der Schnellauslésung
der Schalter 1 und 6.
b, e, d

relais.

Auslésekennlinie der Distanz-
1und 6

Schalter mit Sehnellauslosung
und automatischer Wiederein-

(7Y
920 ’
____ -
0,04

_________ B l
O £ —N
1 SEVE280 213 415 6

riisten und diese so zu wihlen, dass méglichst ein
ganzer Netzteil oder eine ganze Uebertragungs- oder
Verteilleitung beim Auftreten eines Fehlers kurz-
zeitig spannungslos wird. Man wird also in erster
Linie die Speisepunkte mit der nétigen Apparatur
ausriisten, und eventuelle Zwischenpunkte nach
Eignung und Bedarf wihlen. Fig. 1 zeigt als Bei-
spiel eine aus drei Teilstrecken bestehende Ueber-
tragungsleitung, deren Schalter mit Distanzrelais
ausgeriistet sind. Die Auslésekennlinien b, ¢, d die-
ser Relais sind in der Figur eingetragen. Um einen
kostspieligen Ersatz der vielen, fiir schnelle Funk-
tion nicht ohne weiteres geeigneten Schalter zu ver-
meiden, hat man nur die beiden Speisepunktschal-
ter 1 und 6 ersetzt bzw. abgedndert und fiir auto-
matische Wiedereinschaltung eingerichtet. Die Aus-
16sekennlinie ihrer Schnellauslésung ist durch die
Gerade a dargestellt.

Bei einem Kurzschluss an der Stelle 4 losen die
Schalter 1 und 6 mit der Zeitverzogerung der
Schnellauslésung von 0,04 Sek. aus und unterbre-
chen den KurzschluBBstrom, bevor die Relais der
iibrigen Schalter ansprechen. War der Kurzschluss
voriibergehender Natur, so tritt keine Neuziindung
des Lichtbogens bei der Wiedereinschaltung ein,
welche z. B. 0,25 Sek. nach dem Ansprechen der
Schnellauslosung stattfindet. Das Wiederzusammen-
schalten der beiden Netze ist jedoch von Pendel-
erscheinungen und Einschaltstromstdssen begleitet,
deren Grosse vom Betrag der eingetretenen Winkel-
verschiebung und des Tourenabfalles eventuell an-
geschlossener grosser Induktionsmotoren abhingt.
Diese Erscheinungen konnten leicht ungewollte
Schalterauslosungen bewirken, wenn nicht die
Schnellauslésung inzwischen unwirksam geworden
wiire, und eine zweite Auslosung frithestens mit der
Grundzeit b =— 0,20 Sek. erfolgen konnte. Wihrend

dieser Zeit klingen die Einschaltvorginge grossten-

o8 schaltung.

Schalter ohne Schnellauslosung
und ohne automatische Wieder-
einschaltung.

2 bis 5

Schnellauslésung und Auslésung mit Grundzeit
nicht mehr zu. Es ist jedoch zu bemerken, dass in
Verbindung mit der automatischen Wiedereinschal-
tung einer sehr starken Verkiirzung der Grundzeit
nicht mehr die frithere Bedeutung zukommt. Es
kommt dies daher, weil alle voriibergehenden Kurz-
schliisse, d. h. die grosse Mehrzahl aller Kurz-
schliisse, zum vornherein fast momentan durch die
Schnellauslésung und nachfolgende Wiedereinschal-
tung ohne Betriebsstorung beseitigt werden. Die
notwendige geringe Vergrosserung der Grundzeit
erscheint daher ohne weiteres zulissig, da sie ja nur
bei bleibenden Isolationsdefekten eine geringfiigige
Verlingerung der Abschalizeiten ergibt.

Eine von anderer Seite angegebene Lésung ?) be-
zweckt die Beibehaltung kurzer Grundzeiten (unter
0,20 Sek.) beim Schnelldistanzschutz. Zu diesem
Zwecke wird auf die Schnellauslosung (Gerade a
der Fig. 1) verzichtet und der Wirkbereich der
Grundzeit (Gerade b) bei der ersten Auslésung von
ca. 80°o auf mindestens 120 %o der Teilstrecken-
ldnge vergrossert. Bei einem Kurzschluss in B losen
dann die drei Schalter 3, 5 und 6 gleichzeitig aus.
Aus dieser Funktionsweise wird sofort ersichtlich,
dass alle sechs Schalter der zu schiitzenden Ueber-
tragungsleitung fir automatische Wiedereinschal-
tung eingerichtet werden miissen, und dass ein
«Ueberspringen» einzelner Teilstreckenschalter
nicht mehr statthaft ist. Daraus ergeben sich in
der Regel hiohere Anlagenkosten, ohne dass die
Schutzwirkung erhéht wiirde. Ferner ist diese Ein-
richtung auf die beim Wiederzusammenschalten
auftretenden Ausgleichsvorgiange sehr empfindlich.
Denn alle Schalter haben ja die Moglichkeit, sofort
wieder mit Grundzeit auszuliosen, sofern die An-

2) Bulletin SEV 1939, Nr. 22, S. 719, Diskussionsbeitrag
von Herrn Stoecklin.
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sprechwerte ihrer Relais erreicht werden. Da die
Grundzeit voraussetzungsgemiss kurz ist, klingen
die Ausgleichsvorginge unter Umstinden nicht
schnell genug ab, um ungewollte Schalterauslosun-
gen und dadurch verursachte Betriebsunterbriiche
zu vermeiden.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass es méglich
ist, auch solche Netze des Vorteils der unverzoger-

ten automatischen Wiedereinschaltung teilhaftig |

werden zu lassen, welche mit dlteren, lange Grund-
zeiten besitzenden, Distanzrelais ausgeriistet sind.

¢) Kombination mit dem Ueberstromschutz mit
gestaffelten Auslosezeiten (bei doppelter Speisung
mit Energierichtungsrelais kombiniert).

o b

angeschlossen ist und 3 Unterstationen bedient. In
diesen wird der Strom auf eine tiefere lokale Ver-
teilspannung transformiert. Da die Leistung des
Speisetransformators verhilinismissig klein ist ge-
geniiber der verfiighbaren Energie im 150-kV-Netz,
sind Aenderungen des Maschineneinsatzes von ge-
ringem Einfluss auf die Kurzschlussleistung im 50-
kV-System. Fiir die Schnellauslosung des einzigen,
mit automatischer Wiedereinschaltung ausgeriiste-
ten Schalters 1, kann deshalb unbedenklich ein
Maximalstromrelais verwendet werden.

Bei einem Kurzschluss an der Stelle 4 16st der
Schalter 1 mit der Zeitverzogerung der Schnellaus-
I6sung von 0,04 Sek. aus und unterbricht den Kurz-

Fig. 2.
Anwendung der unverziégerten au-

(

tomatischen Wiedereinschaltung auf

eine, mittels Maximalstromrelais

geschiitzte, in mehrere Abschnitte
unterteilte Stichleitung.

150KV SOkV'

a Kennlinie der Schnellaus-
losung des Schalters 1.

[
f b, ¢, d Auslosekennlinen d. Maxi-

malstromrelais.

. H”‘ | 1 Schalter mit Schnellausls-

SEVB261
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sung wund automatischer
Wiedereinschaltung.

Schalter ohne Schnellaus-
losung und ohne automa
tische Wiedereinschaltung.

b

4‘,.__
o
~

2 bis 7

Auch mit diesem Schutzsystem ausgeriistete | schlullstrom, bevor die Relais der Schalter 3 und 5

Netze kionnen des Vorteils der Schnellausschaltung = ansprechen.

und automatischen Wiedereinschaltung in vollem
Masse teilhaftig gemacht werden, indem man zum
mindesten diejenigen Schalter, welche das Netz mil
Energiequellen verbinden (nach Belieben auch
Schalter an anderen wichtigen Netzpunkten), mit
Einrichtungen fiir die automatische Wiederein-
schaltung versieht, wobei diese Schalter, ausser der
normalen selektiv bedingten Ausléseverzogerung,
cine zusitzliche, moglichst unverzogerte, nur bei
der ersten Auslosung in Funktion tretende Aus-
losung besitzen, welche alle Fehler in den zwischen

di Schalt 1 Leit bschnitt - |
I . e el Kurzschluss im Sekundirnetz bliebe ohne nachtei-

fasst und abschaltet, bevor die Auslosung der iibri-
gen Schalter in Titigkeit tritt.

Hinsichtlich der Wahl der Messgrisse fiir die
Schnellauslésung gilt das im Abschnitt 3 Gesagte.
Wo irgendwie angingig, wird man sich einfacher,
momentan wirkender Maximalstromrelais bedienen.

Fig. 2 zeigt als Beispiel eine 50-kV-Stichleitung,
die iiber einen Transformator an ein 150-kV-Netz

Die Wiedereinschaltung findet bei-
spielsweise nach 0,25 Sek. statt, und sofern der
Kurzschluss inzwischen verschwunden ist, bleiben
alle Teilstrecken im Betrieb. Setzt der Kurzschluss-
strom jedoch von neuem ein, so wird die betroffene
Teilstrecke durch den Schalter 5 mit 0,3 Sek. selek-
tiv abgeschaltet. Kurzschliisse in den Verteilnetzen
der Unterstationen sind durch die Reaktanzen der
Abzweigtransformatoren begrenzt und ihre Grosse
bleibt im allgemeinen unterhalb des Ansprech-
wertes der Schnellauslosung des Schalters 1. Aber
auch die Auslésung des Schalters 1 durch einen

lige Folgen fiir den Betrieb. Schalter 1 wiirde nim-
lich sofort wieder einschalten, wihrend der betrof-
fene Netzteil durch seinen zustindigen Schalter
streng selektiv abgetrennt wiirde. Die Abzweig-
schalter, sofern sie Freileitungen speisen, konnen
ebenfalls fiir automatische Wiedereinschaltung ein-
gerichtet werden.

Der Stoss bei elektromotorischen Antrieben.

Von S. Hopferwieser, Baden.

Es wird auf den Unterschied von Drehmomentstoss und
Massenstoss hingewiesen. Ein einfaches zeichnerisches Ver-
fahren erlaubt, die beim Massenstoss ausgeldsten Stossdreh-
momente zu ermitteln. Daraus wird abgeleitet, wie Massen-
stosse unschidlich gemacht werden konnen.

Man spricht bei elekiromotorischen Antrieben
von einem Belastungsstoss, wenn das Drehmoment

621.34

L’auteur attire Uattention sur ce qui différencie un choc
par variation brusque du couple moteur d’'un choc résultant
de la rencontre de deux masses animées de vitesses d ffé-
rentes. Un procédé graphique simple permet de déterminer
le couple de choc provoqué par le choc d’'une masse. L’auteur
en déduit comment on peut rendre inoffensifs les chocs de
masse.

im Betrieb plétzlich steil ansteigt. Ein Beispiel da-
fiir ist der Fall nach Fig. 1, wo ein Bremsklotz an
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