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WIRKUNGSWEISE

Der Differentialschutz - oder, wie er auch
richtig bezeichnet wird, ,Differenzialschutz"
bzw. kurz ,Diff.-Schutz" - vergleicht die in das
Schutzobjekt (Leitung, Generator, Motor oder
Transformator) hineinfliefenden mit den her-
ausflieenden Strémen. Bei letzteren wird das
Ubersetzungsverhdaltnis des Transformators
und dem ober- und unterspannungsseitig
vorhandenen Stromwandlersatz bei der Re-
laiseinstellung berucksichtigt, sodass immer
die sich ergebende Stromdifferenz ein Kriteri-
um fur die Fehlererfassung darstellt. Ein durch
den Transformator flieBender Last- oder Kurz-
schlussstrom ergibt im Auslésesystem A einen
resultierenden Strom von etwa null - Abb. 1a.
Bei eineminnenliegenden Fehler addieren sich
die Stréme {; und i,, regen das Ausldsesystem
A an und fUhren zur unverzégerten ober- und
unterspannungsseitigen Leistungsschalter-
auslésung - Abb. 1b.

Bei Dreiwicklern bzw. gespreizter Wicklung
mussen natUrlich alle weiteren Transformator-
schalter auch ausgeldst werden.

Abb. 1 Differentialschutz - Prinzip

~
a) Arbeitsweise bei

aufenliegenden
Fehlern bzw. Last

e
b) Arbeitsweise bei
innenliegenden Fehlern
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FALSCHSTROMSTABILISIERUNG

Im praktischen Anwendungsfall treten jedoch

falsche Differenzstréme auf - Abb. 2. Dies sind

* der durch die Magnetisierung des Transfor-
mators auftretende Leerlaufstrom (von der
Belastung unabhdéngig und deshalb eine
Gerade),

* Auswirkung der Stellung des Stufenschalters
Stufe 1 bis 19 bzw. 27 von Ublich £16 % (ab-
h&ngig vom Last- bzw. Kurzschlussstrom),

+ auftretende unterschiedliche Sattigung der
ober- und unterspannungsseitigen Strom-

wandler (bei Uberschreitung),

~
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o

Relaiskennlinie

Abb.2 Falschstrome
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Abb. 3 Verringerung
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Abb.4a Nullstrom-
differentialschutz -
aufenliegender Fehler
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Abb.4b Nullstrom-
differentialschutz -
innenliegender Fehler

Abb.5 Einschaltstrome
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Strobme addieren sich geometrisch zu einem
Falschstrom.

Um ein Fehlansprechen I, zu vermeiden, muss
der Ansprechwertin Abhdngigkeit vorm Durch-
gangsstrom /5 durch eine Falschstromstabi-
lisierung erhéht werden. Hierzu addiert sich
im Haltesystem H die Wirkung von i, und i, als
Durchgangsstrom I, und verringert die Wirkung
des Auslésestromes |, Mit der gewdhlten Re-
laiskennlinie wird die Falschstromstabilisierung
gegen Fehlauslésen erreicht, indem nur Fehler-
strébme oberhalb der Kennlinie zur Auslésung
fuhren.

Ubersteigt der Diff.-Strom I, den maximal bei
einem Kurzschluss auf der Unterspanungsseite
des Transformators méglichen Kurzschluss-
strom - Gl. 1:
Ig > Imax = nomr ;Z 100%:

so muss der Fehler innerhalb des Diff.-Schutz-
bereiches liegen, sodass keine Stabilisierung
mehr erforderlich ist. Die eingestellte Kennlinie
geht dannin eine Waagerechte Uber - Abb. 6.

NULLSTROMELIMINIERUNG

Ist an einem ober- oder/und unterspan-
nungsseitigen Transformatorsternpunkt eine
starre oder niederohmige Erdung vorgenom-
men bzw. eine Petersenspule angeschlossen,
so muss an der jeweiligen Wicklung der bei
einem einpoligen Fehler auftretende Nullstrom
eliminiert werden, um Fehlausldsungen zu ver-
meiden. Damit geht allerdings die Empfindlich-
keit auf 2/3 gegentiber dem mehrpoligen Feh-
ler zurtck (rote Kennlinien 1 in Abb. 3). Hinzu
kommt, dass beiinneren Fehlern der auftreten-
de Fehlerstrom zum Sternpunkt hin (f < 1) rasch
abklingt und somit der Schutz unwirksamer
wird. Durch Anschluss des Sternpunktstromes,
gemessen Uber -T90, wird Kennlinie 2 oder
noch besser durch Nutzung des zusatzlichen
Nullstrom-Diff.-Schutzes Kennlinie 3 erreicht.

Die Wirkungsweise des Nullstromzeitschutzes
istin Abb. 4 bei einem aufen-undinnenliegen-
den Fehler dargestellt. Weitere Informationen
hierzuin [4]

EINSCHALTSTABILISIERUNG,
EINSCHALTRUSH

Beim Einschalten eines leerlaufenden Trans-
formators - Abb. 5 - kommt es zu Einschalt-
stromen (Rush-Effekt), die ein Mehrfaches
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des Transformator-Nennstromes ausmachen
kdnnen. Diese Rushstréme treten nur auf der
eingeschalteten Transformatorseite und so-
mit als Diff -Strom auf. Zur Verhinderung einer
Wiederauslésung wirkt eine Einschaltstabili-
sierung. Zum Unterschied gegen einen Fehler
im Transformator ist der Einschaltstrom stark
oberwellenbehaftet, sodass durch einen Filter
ab einem bestimmten Verhaltnis von 100-Hz-
zum 50-Hz-Strom eine Sperrung der Ausldsung
vorgenommen wird.

Digitale Relais ermdglichen eine leiterlber-
greifende Blockierung. Diese sogenannte
Cross-Blocking-Funktion wird jedoch von ei-
nigen Netzbetreibern nicht genutzt, um eine
denkbare ungewollte Blockierung bei einem
Transformatorfehler zu vermeiden.
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EINSTELLEMPFEHLUNG
Abb. 6 zeigt eine Einstellempfehlung mit nach-
stehenden Werten [2]:

Ansprechwert bei Haltestrom /. = 0 - G1. 2:

I =021 (bei Trafo-Regelbereich £ 16 %)
d> nom

Als arithmetischer Mittelwert gilt - G1. 3:

I =d +1 )/2

nom nom Stufe 1 nom Stufe 19 bzw. 27

Anstieg fur die Falschstromstabilisierung
m = 0,25 mit FuBlpunkt IE =0
m =0,5 mitFupunkt/ =257
2 z nom
Hochstromstufe bei stromstarken Fehlern

I wie Hochstromschnellstufe beim UMZ [3]

d»

Abb.6 Auslésekennlinie

Abb.7 Sympathisieren-
der Einschaltrush
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Einschaltstabilisierung - G1. 4:

Loonz/ Isouz= 0,15

»cross-blocking' (Oberwellensperre leiter-
Ubergreifend) nicht aktiviert

NULLSTROMELIMINIERUNG

bei starrer oder niederohmiger Transformator-
Sternpunkterdung oder angeschlossener Pe-
tersenspule Nullstromfilter in dieser Wicklung

aktivieren,

NULLSTROM-DIFFERENTIALSCHUTZ
GL. 5:

I =051
> noi

od: m

bezogen auf die zugehdrige Leistungswicklung

SYMPATHISIERENDER EINSCHALTRUSH
(SYMPATHETIC INRUSH)

Beim Einschalten eines leerlaufenden Transfor-
mators T1 - Abb. 7 - in einem Umspannwerk
kann es passieren, dass der in Betrieb befind-
liche Transformator T2 auslést. Der Grund ist
ein ,sympathisierender Rushstrom’, der durch
den urspringlichen Rushstrom des zugeschal-
teten Transformators verursacht wird, Der
Spannungsabfall am vorgeschalteten Netzwi-
derstand wirkt parallel auf den Transformator
und treibt den sympatisierenden Rushstrom
|, - siehe dazu Blockierfunktionen”ab S, 26.[1]

NULLSTROMELIMINIERUNG

Wenn im Relaishandbuch vorgegebenist, dass
bei einem am Transformatorsternpunkt an-
geschlossenen Uberspannungsableiter der
Nullstromfilter zu aktivieren ist, wollte man ein
Ausldsen des Diff.-Schutzes beim Ansprechen
des Uberspannungsabileiters vermeiden. Un-
tersuchungen der TU llmenau haben ergeben,
dass bei Metall-Oxid-Ableitern bedingt durch
die kurze Einwirkzeit und geringen Netzfolge-
strome eine Diff.-Ausldsung nicht zu erwarten
ist. [5]

HINWEISE FUR DEN EINBAU

UND BETRIEB

Die Diff.-Schutz ist dreiphasig auszufuhren, da
sonst im starr oder niederohmig geerdeten
Netz bzw. im kompensierten oder isolierten
Netz beim Doppelerdschluss der einpolige Feh-
ler im Schutzbereich nicht erfasst wird.
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Abb.8 Begrenzung des
Kurzschlussstromes
durch die Kurzschluss-
spannung des Transfor-
mators

Abb.9 Dreiwickler-
schutz mit Spreize

Abb. 10 Schutzbereich
des Diff.-Schutzes

Endverschluss

Abb. 11
Schaltzeichen und
ANSI-Nr.
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Die Stromwandler mUssen den maximalen
durchfliefenden Kurzschlussstrom so lange
sdttigungsfrei Ubertragen, bis das Schutzgerdt
auf einen aufenliegenden Fehler erkannt hat -
Abb. 8. Bei innenliegenden Fehlern durfen die

Wandler sattigen.

Werden ober- oder unterspannungsseitig
Spannungswandler eingesetzt, so ist da-
rauf zu achten, dass diese innerhalb des
Diff.-Schutz-Bereiches eingebaut werden.

Da der Schutzbereich durch die Einbauorte
der Stromwandlersé&tze begrenzt ist, muss als
Hauptschutz fur die Mittelspannungs-Sam-
melschiene sowie als Reserveschutz fur die
Leitungsabgdnge ein weiterer Schutz (Uber-
stromzeit- oder Distanzschutz) zur Anwendung
kommen. Bei Dreiwicklern mit unterschiedli-
chen Bemessungsleistungen (z. B. 110/20/10
kV,40/20/20 MVA) gilt als Bezugsgrofe fur den
Diff.-Schutz die gréfite Bemessungsleistung.

Differential-
Schutz
ANSI-Nr. (87), (87T)

S

[:’gg%] Nulistrom-Diffe-
cder  rentialschutz
g+ | ANSENr. (64REF)

Liegt z.B. bei einer US-LeistungsabfUhrung eine
Spreize vor, so kdnnen die Sekunddrstréme
bei gleichem Ubersetzungsverhditnis parallel-
geschaltet werden - Abb. S.

Der Schutzbereich - Abh. 10 - umfasst Feh-
ler an den zwischen den Stromwandlersdtzen
eingebauten Betriebsmitteln (Uberspannungs-
ableiter -F1, Durchfuhrungen und Transforma-
torisolation -T101, Leistungsabfuhrungskabel
unterspannungsseitig und Spannungswandler
-T5) sowie Fehler der Stromwandler -T1 selbst

oder in deren Sekundd&rverdrahtung.

Schaltzeichen und ANSI-Nummern sowie die
Definition fur den Differentialschutz sind in
Abb. 11 und Tab.1 dargestellt.

Tab.1 Begriffe IEV
Wérterbuch

Quellen

1 G Ziegler, Digitaler
Differentialschutz. Grund-
lagen und Anwendung,
Siemens, Erlangen 2013

2 P.Huhnlein; H. Hupfauer;

P. Kronschnabl; W, Schos-
sig, Richtlinie fur die Einstel-

IEV-Nummer Benennung DE

Benennung EN

Benennung FR

448-14-16 Langsdifferentialschutz

longitudinal differential
protection; line differential

protection différentielle
longitudinale

protection (USA)

Selektivschutz, dessen Funktion und Selektivitdt vom Vergleich des Betrags und/oder dem Phasenwinkel
der Stréome an den Enden des geschutzten Abschnitts abhdngig ist.

448-14-29 Nullstromdifferential-

schutz

restricted earth-fault pro-
tection; ground differential  défaut & la terre

protection différentielle de

protection (USA)

Selektivschutz, bei dem der Summenstrom eines dreiphasigen Stromwandlersatzes mit dem
Summenstrom eines gleichartigen Stromwandlersatzes oder - h&ufiger - mit dem Strom eines allfélligen

Neutralpunktstromwandlers verglichen wird.

lung von Selektivschutzein-
richtungen, BAG-Konzern
AK Schutzeinrichtungen,
September 1996

3 W.Schossig, Einsatz der
Hochstromstufe. In: Netz-
schutz-Magazin 2/2018,
S.18-22, www.netz-
schutz-magazincom

4 W, Schossig; P. Mein-
hardt, Der Nullstrom-
differenzialschutz als
Erweiterung des Transfor-
rmatorenschutzes,
OMICRON Anwender-
tagung 2007,
www.omicronenergy.com

5 M. Rock, Ansprechen
von Uberspannungsablei-
tern und Anregung des
Transformator-Differential-
schutzes bei Blitzeinwir-
kung. Bericht-Nr.: VDE BV.
Thuringen - TU limenau/
FGBUE-01/12
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