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Wechselstrombriickenschaltung als selektiver

Rotorerdschlussschutz
Zuschrift zum Aufsatz von T. Kornas in Bull. SEV/VSE 74(1983)23, S. 1328...1331

Den Artikel iiber Laufererdschlusschutz-
relais fiir grosse Synchrongeneratoren habe
ich mit Interesse gelesen. Der Nachteil der
Wechselspannungsmessmethoden zur
Laufererdschlusserfassung besteht insbe-
sondere bei Maschinen mit umlaufendem
Erregergleichrichter darin, dass in das
Messergebnis die dielektrischen Verluste
der Kapazititen des Erregerkreises mit ein-
gehen. Dariiber hinaus gehen auch Phasen-
verschiebungen ein, die sich aus der Stelle
der Ankopplung eines Erdschlusses im Er-
reger-Gleichrichterkreis ergeben und fir
die Giite der Isolation nicht relevant sind.

Diese Effekte ergeben bereits ohne Feh-
ler fiktive Erdwiderstinde, die bei einer
Umrechnung parallel zur Erregerkreis-Erd-
Kapazitit eine Zehnerpotenz niedriger lie-
gen konnen als der Isolationswiderstand
des Erregerkreises. Dies fiithrt auch dazu,
dass die Einstellempfindlichkeit keines-
wegs linear zu tatsdchlich parallel zur Lau-
fer-Erd-Kapazitédt geschalteten Widerstian-
den verlduft.

Durch diese Effekte ist eine Aussage iiber
den tatsdchlichen Laufererdschlusswider-
stand und somit eine fiir diesen Fehler rele-
vante Einstellung nicht moglich. Bei sol-
chen Maschinen sind Schutzrelais vorzuzie-
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hen, deren Arbeitsfrequenz klein ist, (1...2
Hz) gegeniiber der Frequenz der Dreh-
stromerregerwicklung. Eine andere Mog-
lichkeit besteht in Messprinzipien, die mit
periodisch umgepolten Gleichspannungen
arbeiten. Damit ist allerdings wiederum
eine Empfindlichkeit gegeniiber Verschie-
bungsstromen bei langsamen Ausgleichs-
vorgingen gegeben, die zum Beispiel bei
Anderung der Erregerspannungen oder in-
duktiven Riickwirkungen in den Laufer
auftreten konnen. Diese miissen bei der
Auslegung beriicksichtigt werden, damit sie
nicht durch die Nachschaltung von Zeit-
gliedern unterbunden werden miissen, die
ein verzogertes Ansprechen auch im Fehler-
falle zur Folge haben.

Erwiderung des Autors

Es freut mich, auf meinen Aufsatz ein
Echo gefunden zu haben und zu erfahren,
dass auch in anderen Landern auf dem in-
teressanten Gebiet des Generatorschutzes
intensiv gearbeitet wird.

Der in meinem Aufsatz dargestellte Ro-
torerdschlussschutz wirkt auf der Grundla-
ge einer Widerstands-Kapazitits-Wechsel-
strombriicke. Diese Briicke ist fiir die Fre-
quenz der Hilfsspannung 50 Hz, die der
Frequenz des Wechselstromerregers gleich
ist, abgeglichen. Im normalen Zustand
(kurzschlussfreie Arbeit des Erregerkreises)
erscheint an ihrem Ausgang ein gewisser
Spannungsfehler AU, dessen Wert grund-
sétzlich von zwei Komponenten abhingt,
einerseits von den dielektrischen Verlusten
der Kapazititen und vom tatséchlichen Erd-
isolationswiderstand des Erregerkreises
(A Up), anderseits von der Giite der Briik-
kenabgleichung (A U), d. h. von der Kapa-
zitdtsasymmetrie der Kondensatoren Cund
der Genauigkeitsklasse der Briickenele-
mente. Der Oberwellengehalt im Wechsel-
stromerreger wird mittels eines Tiefpassfil-
ters mit hinreichend schnellem Einschwing-
verhalten von der Messschaltung ferngehal-
ten.

Der Momentanwert dieses Spannungs-
fehlers ldsst sich folgenderweise darstellen:

Au=Au; tAuy €))

Daraus ergibt sich, dass sich die beiden
Komponenten auch teilweise kompensie-

ren koénnen. Dieser Ausgangsspannungs-
fehler der Briickenschaltung kann ebenfalls
durch geeignete Massnahmen minimiert
werden.

Nach entsprechender Umformung der
im Aufsatz dargestellten Gleichung (7)
kann die Komponente des Spannungsfeh-
lers A Uj aus der Beziehung

0,7U

Am= 50+ G R

sin (wt + a) 2)

ermittelt werden, wobei

U Hilfsspannung 50 Hz

R, dielektrische Verluste der Kapazititen
und tatsdchlicher Erdisolationswider-
stand des Erregerkreises

Ce Rotorerdkapazitét

Uberspannungssschutzkondensator

2n f Kreisfrequenz

Phasenverschiebung zwischen A U und

U.

RE N

Bei relativ kleinen Werten von Ry kann
der Spannungsfehler A Uy durch Einsetzen
eines bestimmten, zum Kondensator C
parallel geschalteten Widerstandes und
nach entsprechender Korrektur der Wider-
standswerte von R; und R, der Briicken-
schaltung (Fig. 1 im Aufsatz) wesentlich
verringert werden. Man kann nachweisen,
dass die zweite Komponente A U, des Span-
nungsfehlers aus folgender Gleichung er-
rechnet werden kann:

Al =(x0CAt G2 8C- 8 tOR; tORy)

[aUsin(wt+ f) £ b- Epn-sin (wt+7)]  (3)

Epy, Phasenspannung des Wechselstrom-
erregers

8Ca, 8Cp, 8Cc Genauigkeitsklasse der an

die einzelnen Phasen des

Wechselstromerregers an-

geschlossenen Kondensa-

toren.

Genauigkeitsklasse der

Briickenelemente

SRI,8R:,8C

a,b Beiwerte

B Phasenverschiebung zwischen AU,
und U

y  Phasenverschiebung
und Eph

zwischen AU,

676 (A 400)
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Fig.1 Abhiingigkeit des Spannungsfehlers der
Briickenschaltung AU von der Phasenspannung
des Wechselstromerregers Epy

Der Ausgangsspannungsfehler der be-
trachteten Briickenschaltung ist gemessen
und fiir verschiedene Phasenspannungen
des Wechselstromerregers Epn in Figur 1
dargestellt worden.

Grundsitzlich, dies ist zu betonen, soll
die vorgestellte Briickenschaltung so di-
mensioniert werden, dass der resultierende
Spannungsfehler moglichst klein bleibt, da-
mit der Storabstand und somit auch die Se-
lektivitat und Empfindlichkeit des Schutzes
relativ gross gewahrleistet werden konnen.

Trotz der erschwerten Fehlerkompensation
hat es sich gezeigt, dass diese Widerstands-
Kapazititsbriicke als Léufererdschluss-
schutz in dem uns interessierenden Bereich
angewendet werden kann und einwandfrei
funktioniert.

Hingegen ist zu bemerken, dass eine ge-
wisse Entwicklungstendenz im Bereich der-
artiger Schutzeinrichtungen darauf ausge-
richtet ist, den bisherigen Wert des Erdiso-
lationswiderstandes, bei dem der Schutz
ansprechen soll, zu dndern: Der Erdschluss
im Laufer eines Generators tritt im Ver-
gleich zu anderen Havariezustinden des
Generators selten auf. Theoretische und
praktische Untersuchungen lassen erken-
nen, dass bei heutigen Synchrongenerato-
ren, an welche hohe Forderungen beziiglich
der Isolationsfestigkeit gestellt werden, die
Erdschliisse im Lédufer vorwiegend durch
mechanische Beschddigung der Isolation
infolge der Anfahrten und Stillsetzungen
hervorgerufen werden. Dabei treten starke
mechanische Krifte auf, die zu lokalen Ver-
schiebungen der leitenden Stdbe der
Lauferwicklung fithren konnen. Die Folge
davon sind plétzliche niederohmige Erd-
schliisse im Laufer. Der Vorgang, wo ein
Erdisolationswiderstand den Wert Rg =
1 k€ stetig erreicht, auf den die bisher ange-
wandten Schutzeinrichtungen eingestellt
sind, existiert fast nicht.

Zu den anderen Messprinzipien zur Er-
fassung eines Erdschlusses im Laufer eines

Generators, die von Herrn C.-A. Neinens
erwihnt worden sind, sei folgendes er-
wihnt: Bekannt ist mir der Léaufererd-
schlusschutz Type 7 UR 20 von Siemens,
der mit periodisch umgepolter Gleichspan-
nung mit einer Tastfrequenz von 0,8 bis
1,8 Hz arbeitet. Dieser Schutz wird symme-
trisch iiber zwei Widerstdnde von je 40 kQ
galvanisch an die L&uferwicklung ange-
schlossen. Bei zweiseitigem Anschluss wird
die Gefahr von Kurzschliissen zwischen
Plus- und Minuspol des Laufers viel grosser
sein, ferner steigt die Resonanzgefahr, wo-
bei Schwingungen elektrischer und mecha-
nischer Art auftreten kénnen.

Wesentlich héhere Anspriiche an das zu-
verlissige Arbeiten des Rotorkreises stellen
auch erhohte Anforderungen an den Ro-
torerdschlussschutz. So soll der Anschluss
dieses Schutzes direkt an den Erregerkreis
von Synchrongeneratoren grosser Leistung
mit Halbleitererregung aus Sicherheits-
griinden in Zukunft vermieden werden. Es
wird dazu allerdings ein neues Messkriteri-
um zur Feststellung eines Erdschlusses im
Erregerkreis brauchen.

Adresse des Autors
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Regeltechnik im Energiehaushalt von Gebéduden

Bericht iiber die Informationstagung des SEV und 55. Tagung der SGA
mit dem Thema «Regeltechnik im Energiehaushalt von Gebduden»,
die am 23. Mirz 1984 an der ETH-Honggerberg in Ziirich stattfand.

Die mit der erfreulich grossen Betei-
ligung von gegen 350 Zuhdorern durchge-
fiihrte Tagung richtete sich vor allem an
Fachleute der Heizungs-, Liiftungs- und
Klimatechnik, ferner auch an Hersteller
und Betreiber von haustechnischen Anla-
gen sowie an Architekten und Baufach-
leute.

Adresse des Autors

Christoph Ziircher, Institut fiir Hochbautechnik,
Abt. Bauphysik, ETHZ, 8093 Ziirich.

Ziel der Veranstaltung war es, einerseits
bauliche wie regeltechnische Aspekte in be-
zug auf den Energiehaushalt von Gebéduden
aufzuzeigen und andererseits dem Teilneh-
mer ein Bild iiber den heutigen Stand, die
Bediirfnisse und die Entwicklungstenden-
zen auf dem Gebiet der Regelung und
Steuerung in der Heizungs-Liiftungs-Kli-
ma-(HLK)-Technik zu vermitteln und rege-
lungstechnische Energiesparmoglichkeiten
aufzudecken.

In diesem Aufsatz wird anhand der ge-
haltenen Vortrdge versucht, ein Bild iber
die Anforderungen an die Regelungstech-
nik im Hinblick auf ein energiebewusstes
Bauen und die sich heute bietenden Mog-
lichkeiten auf dem Gebiet elektronischer

Regelungen und Steuerungen zu entwik-
keln.

Die Regelung moderner Wirmeproduk-
tionsanlagen in Gebduden im Hinblick auf
optimierten Energieverbrauch ist kom-
plexer geworden, weil beispielsweise

- aufgrund der verbesserten Wirmedam-
mung rasch schwankende Anderungen
der inneren Wirmelasten und der einge-
strahlten Sonnenenergie als freie Wiarme
beriicksichtigt und geniitzt werden miis-
sen,

- vermehrt drtliche und zeitliche Ab- und
Einschaltungen der Energiezufuhr not-
wendig sind,
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