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Ansprech- und Auslosekriterien des Schnelldistanzschutzes

Von Ch. Jean-Richard, Bern

Es wird berichtet iiber die Griinde, die zum Schnelldistanz-
schutz gefiihrt haben, iiber seine Arbeitsfunktionen und die Aus-
wirkung auf den Betrieb der Hochspannungsnetze.

1. Allgemeines

Der KurzschluBischutz von elektrischen Hochspan-
nungsanlagen begann damit, dass mit Maximalstrom-
relais bei Uberschreiten des Betriebsstromes um einen
bestimmten Betrag und nach einer eingestellten Zeit
ein Schalter ausgelst wurde. Infolge des Anwachsens
der Netze fithrt die Staffelung der Relais auf zu lange
Zeiten, und mit der Vermaschung der Netze konnte
die Selektivitit der Ausschaltungen nicht mehr er-
reicht werden. Dazu kam das Anwachsen der Betriebs-
spannungen, bei denen Kurzschliisse mit kleineren
KurzschluBstromen auftreten konnten, als zu anderen
Zeiten der Betriehsstrom selbst betrug. Diese Griinde
fithrten dazu, nach neuen Prinzipien einen Distanz-
schutz zu entwickeln, der den Anforderungen besser
entspricht. Dieser wird von Strom- und Spannungs-
wandlern gespiesen. Das Ansprechen erfolgt mit Mini-
malimpedanzorganen, und die Auslésung mit einem
Kipprelais, dessen Charakteristik moglichst distanz-
getreu eingestellt werden muss.

2. Ansprech-Charakteristik

Die Ansprech-Charakteristik des Distanzschutzes ist
durch einen Grenzwert der Impedanz gegeben. Dieser
Grenzwert, gleichgiiltig, ob es sich um einen Betriebs-
zustand handelt, bei welchem die Generatoren schwach
oder voll erregt sind, muss kleiner sein als die im Be-
trieb auftretende Impedanz und grésser als jene, die
bei Kurzschluss auftritt.

Diese beiden Bedingungen liegen bei niedrigeren
und mittleren Hochspannungen weit auseinander, so
dass die Einstellung der Relais ohne Schwierigkeiten
moglich ist.

Bei Hochstspannungsanlagen mit grosser Belastung
im Normalbetrieb kann die Betriebsimpedanz so klein
werden, dass sie der einzustellenden Kurzschlussimpe-
danz nahekommt. Fiir solche Fille wird ein Kunstgriff
angewendet. Dieser besteht darin, dass im Ansprech-
kreis des Schnelldistanzschutzes eine zusitzliche Span-
nungskomponente eingefiihrt wird, welche nach Grosse
und Phasenlage vom Phasenstrom abhingt. Im Nor-
malbetrieb mit Leistungsfaktoren zwischen 0,7 und 1,0
liegt die Phase der Zusatzspannung in einem Winkel
von 90...135° zur Phasenspannung. Bei Kurzschluss be-
triagt der Winkel beinahe 180°. Ein und dieselbe Ein-
stellung des Grenzwertes am Impedanzansprechorgan
erlaubt daher diesem im Normalbetrieb, selbst bei den
grossten Belastungen, nicht anzusprechen, dagegen bei
Kurzschliissen, selbst bei schwach erregten Generato-
ren, sicher anzusprechen.

In einem Kurzschlussfall spricht eine ganze Reihe
von Schnelldistanzrelais an. Die Auslésung erfolgt
jedoch nur durch die dem Fehlerort benachbarten
Distanzrelais. Die tibrigen miissen nach der Eliminie-
rung des Fehlers zuriickfallen, sollen nicht iiberzihlige
Auslosungen vorkommen. Das Zuriickfallen der An-
sprechorgane erfolgt, sofern die Betriebsimpedanz ihre
Ansprechimpedanz um 30 %/ iiberschreitet. Somit lisst
sich zu einer eingestellten Ansprechimpedanz dieje-
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On expose les raisons, qui ont abouti a la protection de dis-
tance rapide, son fonctionnement et les répercussions sur lex-
ploitation des réseaux @ haute tension.

nige Leistung ermitteln, welche dem Relais erlaubt,
ordnungsgemiss zuriickzufallen. Zur Beurteilung die-
ser als Grenzleistung zu bezeichnenden Leistung ist
bei strenger Beurteilung davon auszugehen, dass das
Schnelldistanzrelais von verketteter auf Phasenspan-
nung umgeschaltet wurde, wie dies z.B. bei Kurz-
schliissen mit Erdberiihrung der Fall ist. Eine solche
Beurteilung rechtfertigt sich dadurch, dass damit
gerechnet werden muss, dass das Summenstromrelais,
welches die Umschaltung von verketteter auf Phasen-
spannung vornimmt, unter Umstdnden nach Aufhéren
des Summenstromes nicht zurtickfillt. Es ist klar, dass
die Grenzleistung unter diesen Verhiltnissen von Fall
zu Fall verschieden sein kann. Die Erfahrung zeigt,
dass auf diese Weise ermittelte Grenzleistungen auch
fiir den Betrieb von parallelen Strdangen keine Er-
schwernis bedeuten.

3. Auslosecharakteristik

Fiir die Auslosecharakteristik ist von grundlegen-
der Wichtigkeit, dass die Entfernung des Fehlers rich-
tig gemessen werden soll. Dazu gehort, dass die Ge-
nauigkeit der Strom- und Spannungswandler von den
kleinsten bis zu den grossten Belastungen geniigend
gross ist. Als Erleichterung kann in Rechnung gestellt
werden, dass sehr grosse Belastungen durch Kurz-
schliisse in der Niihe des Anschlusspunktes von Schnell-
distanzrelais auftreten, also in einem Gebiet, in wel-
chem das Schnelldistanzrelais praktisch nur die Rich-
tung festzustellen hat.

Die distanzgetreue Messung soll auch dann erhalten
bleiben, wenn die Stérung durch einen Flammenbogen
mit nicht vernachlissigharem Ohmschen Widerstand
charakterisiert ist. Diese Bedingung lésst sich auf ver-
schiedene Weise einhalten.

Zur Bestimmung der Entfernung des Fehlers kann
zunichst an die Messung der Reaktanz gedacht werden.
Dadurch spielt der Ohmsche Widerstand der Leitung
und auch derjenige des Flammenbogens bei der Mes-
sung keine Rolle und beeinflusst daher die Messung
nicht. Dieses Verfahren hat jedoch einen Nachteil, wel-
cher sich daraus ergibt, dass bei Aussertrittfallen von
parallelarbeitenden Kraftwerken der Punkt mit der
Reaktanz O scheinbar iiber die ganze Leitung lduft.
Damit wiirden eine ganze Reihe von Distanzrelais zum
Ansprechen kommen, und die Selektivitat geht ver-
loren. Natiirlich lisst sich dieser Nachteil durch
Gegenmassnahmen etwas mildern. Man spricht dann
von einem Distanzschutz mit Pendelschutz.

Ein anderes Verfahren besteht darin, dass zur Be-
stimmung der Entfernung zwar die Impedanz gemessen
wird, dass aber der Ursprung der Messung auf der
Achse der Ohmschen Widerstinde in negativer Rich-
tung verschoben wird. Dadurch kann innerhalb der
Impedanz-Messcharakteristik fiir Ohmsche Wider-
stinde von Lichtb6gen Platz geschaffen werden, so dass
trotz solchen Widerstinden die Messung richtig erfolgt.
Dieses Verfahren ist relativ pendelsicher.

Ein drittes Verfahren besteht darin, den Schnell-
distanzschutz mit einem Leitungsabbild auszuriisten,
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welches nach Grosse und Phase dem Vorbild ent-
spricht. Es lasst sich nachweisen, dass bei diesem Ver-
fahren nicht nur die unerwiinschte Becinflussung der
Messung vermieden wird, sondern auch Pendelungen
wenig Einfluss ausiiben.

4. Zeitmessung

Der Schnelldistanzschutz ist dadurch charakteri-
siert, dass die Auslosungen in unmittelbarer Nihe des
Anschlusspunktes dusserst rasch erfolgen konnen. Der
Auslosebefehl kann durch einen Schnelldistanzschutz,
wie er in niedrigeren und mittleren Hochspannungs-
netzen iiblich ist, nach sechs Perioden abgegeben
werden. Fiir Hochstspannungsnetze werden Schnell-
distanzrelais verwendet, bei welchen die Befehlsgabe
schon nach drei Perioden erfolgen kann.

Die Zeitstaffelung mit davorgelegenen Relais erfolgt
beim Schnelldistanzschutz so, dass durch einen Span-
nungsabgriff in Funktion der Zeit dem Messorgan
des Schnelldistanzschutzes nacheinander abnehmende
Werte der Spannung zugefithrt werden.

Urspriinglich, d. h. vor mehr als 30 Jahren, erfolgte
die Abnahme kontinuierlich nach einer wahlweise fest-
gelegten Charakteristik. Dieses Verfahren wurde ab-
gelost durch eines mit diskontinuierlicher Abnahme
der Spannung. Wahrend so beim ersten Verfahren die
Auslésecharakteristik in Funktion der Zeit einen mehr
oder weniger gebrochenen Linienzug aufwies, ergibt
sich bei der diskontinuierlichen Abnahme der Span-

SAMUEL FINLEY BREESE MORSE

1791—1872

Der am 27. April 1791 in Charlestown (Massachusetts, USA) ge-

nung eine Stufencharakteristik. Mit dieser Methode
ldsst sich an Ort und Stelle die Auslosecharakteristik
den Verhiltnissen der zu schiitzenden Leitung anpas-
sen, wihrend beim ersten Verfahren der Potentio-
meterwiderstand in der Fabrik des Lieferanten zu
wickeln war.

5. Auswirkungen

Die Beschleunigung der Auslosungen liess erken-
nen, dass eine Mehrzahl der Stérungen unter solchen
Verhiltnissen nur fliichtig auftritt. Daher konnte
im Zusammenhang mit dem Schnelldistanzschutz die
Methode der Schnellwiedereinschaltung aufkommen.
Auch da bestehen verschiedene Varianten. Die am
weitesten hochgeziichtete Variante verwendet einen
Hochfrequenzkanal, welcher dazu dient, die Schalter
an beiden Enden des zu schiitzenden Leitungsstiickes
gleichzeitig auszulosen.

Ein weniger kostspieliges Verfahren lédsst sich in
vermaschten Netzen anwenden, in der Weise, dass die
Wiedereinschaltung darauf Riicksicht nimmt, dass die
Auslésung des Schalters am andern Ende der Leitung
der normalen Staffelung folgt.

Eine dritte Methode lisst sich in Radialnetzen ver-
wenden. Nach dieser erfolgt die erste Auslosung ohne
Riicksichtnahme auf die Fehlerentfernung momentan
und erst die zweite distanzgetreu.

Adresse des Autors:

Ch. Jean-Richard, Ingenieur der Bernischen Kraftwerke AG, Vik-
toriaplatz 2. Bern.

borene Kunstmaler Morse machte 1829 eine Studienreise mnach
Europa. Auf der Heimreise sprachen die Passagiere an Bord iiber
Telegraphen. Morse kam, wie iibrigens schon andere vor ihm, auf
den Gedanken, die sich mit Lichtgeschwindigkeit fortpflanzende
Elektrizitit zur Signaliibertragung zu verwenden. Er machte sich
ans Probeln und Konstruieren. 1837, also vor 125 Jahren, gelang ihm
schliesslich, als er bereits in grosse finanzielle Not geraten war, die
Konstruktion eines brauchbaren Telegraphenrelais, mit dem Striche
und Punkte iibertragen werden konnten. Im folgenden Jahr erhielt
er dafiir das Patent und 1843 erfand er das heute jedem Pfadfinder
geldufige Morse-Alphabet. Am 1. April 1845 stand die erste o6ffent-
liche Telegraphen-Verbindung der Welt zwischen Washington und
Baltimore dem Publikum zur Verfiigung. Als Morse am 2. April 1872
in New York starb, gab es schon 4000 «Telegraphenanstalten», und
es flossen ihm laufend grosse Lizenzgebiihren zu. H W.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Ein Manual-Streichinstrument kalisch gesehen, der ideale Schwingungserzeuger fiir musikali-

681.817 : 621.828.45

Es ist sicher angezeigt, im Zuge der Entwicklung neuer Musik-
instrumente, die vollelektrisch disponiert ganz neue Klangbilder
liefern oder klassische Vorbilder zu kopieren trachten, auch die
Moglichkeiten fiir die Schaffung neuartiger Manualinstrumente
mit angestrichenen Saiten als Schwingungserzeuger nicht ausser
acht zu lassen. Die klingende, gestrichene Saite ist, auch physi-
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schen Ausdruck und Inspiration. Mit der Saite schwingt und lebt
die Romantik einer vergangenen, schopferischen Epoche, die
sich auch heute niemals ganz verdringen lisst. Seele und Saite,
das ist Erleben und Schwingungsmechanik, finden wie in keiner
anderen Gegensitzlichkeit, die seelische und technische Uberein-
stimmung zum Problem hat, eine Losung zur Resonanz und
Harmonie. Die angestrichene Saite bietet eine besondere Fiille
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