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Nach diesem Verfahren arbeiteten dann
auch der Siemens-Reaktanzschutz, der
Oerlikon-Minimal-Impedanzschutz
und die neueren Distanzrelais der We-
stinghouse Co. und der General Electric
Co.

Das Westinghouse-Distanzrelais wurde
in April 1923 bekannt. Die erste Schutz-
anlage mit Westinghouse-Distanzrelais
ist vermutlich im Herbst des gleichen
Jahres in Amerika in Betrieb gegangen.
Das Westinghouse-Distanzrelais war je-
doch bei Weitem nicht so verbreitet wie
die deutschen Distanzrelais. Der Grund
war wohl, dass man in Amerika grund-
sdtzlich Doppelleitungen vorsah und
diese mit Differentialrelais oder Diffe-
renzrelais (Balance-Relais) schiitzte.
Hinzu kam, dass Netzvermaschungen
moglichst vermieden und strahlen-
formig aufgebaute Netze bevorzugt
wurden.

In Europa ist als erste Anlage die
100-kV-Doppelleitung vom Grofikraft-
werk im Hedwigschacht bei Seestadl
nach Prag Anfang 1925 mit Westing-
house-Distanzrelais ausgeriistet wor-
den. 1927 entschlieflen sich das Thiirin-
genwerk und die Kraftwerk Thiiringen
A.-G. zur Einfithrung des Siemens-We-
stinghouse-Impedanzschutzes in ihrem
50-kV-Netz (Abb. 6).

Fur das AEG-Distanzrelais, Bauart 1923,
lieferte J. Biermanns die ersten Vorschlé-
ge. In einer Reihe von Verdffentli-
chungen und Patenten klérte er die we-
sentlichen Zusammenhénge auf dem
Gebiet des Distanzschutzes. Von ihm
stammen auch die ersten Angaben iiber
das Impedanz-Anregeglied, das Re-
aktanz-Ablaufglied und die Erfassung
des Doppelerdschlusses. Die Anderung

der Ablaufzeit im Verhéltnis Span-
nung / Strom = Impedanz fiihrte zu der
Bezeichnung ,Impedanzschutz (oder
auch ,widerstandsabhingiges Relais“).
Biermanns pragte wegen der entfer-
nungsabhingigen Auslosezeit als Erster
den Distanzbegriff und so kam es
schliefdlich zu dem heute verwendeten
Ausdruck ,Distanzschutz*

Die im Jahre 1928 auf den Markt gekom-
menen Distanzrelais von Brown, Boveri
& Cie (BBC) (Abb. 7) und Siemens &
Halske (S&H) waren entsprechend der
europdischen Praxis noch mit stetigem
Zeitkennlinienverlauf. Die Relais wur-
den fiir Hochspannungs-Freileitungs-
netze als Reaktanzrelais gebaut. Der Vor-
teil bestand darin, dass Lichtbogenfeh-
ler mit ihrem ohmschen Betrag keinen
Einfluss hatten. Fiir Mittelspan-
nungs-Freileitungsnetze sowie fiir Ka-
belnetze wurden sie als Impedanzrelais
(bei BBC mit angepasster Phasenver-

schiebung) ausgebildet.

Abb. 7 Distanzrelais, BBC, 1928

Die Anregung

Im Mittelspannungsnetz (4 bis 60 kV)
reichte in der Regel eine Uberstroman-
regung aus, da die Kurzschlussstrome
auch damals schon gréfier als die Nenn-
strome der zu schiitzenden Anlageteile
waren. Im 110-kV-Netz fielen die Kurz-
schlussstrome wegen des verringerten
Maschineneinsatzes nachts und an
Sonn- und Feiertagen unter den Nenn-
strom des Schutzobjektes, sodass zum
Anwurfeine zusétzliche Unterimpedanz-
anregung erforderlich wurde. In starr ge-
erdeten Netzen war nur durch die Unte-
rimpedanzanregung ein phasenselek-
tives Anregen erreichbar. Fehlanre-
gungen in den gesunden Leitern durch
Ausgleichsstrome (Bauchsches Parado-
xon) wurden hiermit verhindert. Im
110-kV-Freileitungsnetz ~ bevorzugte
man Reaktanzrelais, um den Lichtbo-
geneinfluss auszuschliefSen. Insbeson-
dere in Schwachlastzeiten waren vor
dem Abreifien des Lichtbogens Werte bis
zu 100 Q zu verzeichnen. Die ersten Di-

stanzrelais wie N-Relais, Dr. Paul Meyer
AG, Biermanns-Relais, AEG, und
BBC-Relais waren einpolig mit je einem
Anrege-, Zeit- und Richtungsglied. So-
mitwaren in der Regel drei Relais im Lei-
tungsabgang eingebaut. Im Kabelnetz
ging man oft davon aus, dass Doppelerd-
schliisse kaum auftreten und jeder Feh-
ler durch die lange Kommandozeit im
Girtelkabel zum dreipoligen Fehler
fiihrt.

Die im Jahre 1928 auf den Markt gekom-
menen Distanzrelais der BBC und Sie-
mens-Impedanzrelais waren &hnlich
aufgebaut.

Nach dem Reaktanzprinzip wurden erst-
malig die Distanzrelais von BBC und
S&H im Jahre 1928 praktisch ausgefiihrt.
Diese Relais wurden entgegen den Im-
pedanzrelais hauptsachlich fiir Hochst-
spannungsnetze eingesetzt, dain diesen
Netzen der Lichtbogenwiderstand sehr
hoch werden kann.

Das AEG-Distanzrelais mit dem Impe-
danz-Anregeglied trug anfangs (1925
und 1926) den Namen ,,Doppel-Distanz-
relais”

Forderung nach Eil- und
Schnellimpedanzschutz

Ende der zwanziger Jahre wurde der Ruf
grofier Energieversorgungsunterneh-
men nach kiirzeren Abschaltzeiten von
moglichst unter 2 s immer lauter. Insbe-
sondere sollte dem AufSertrittfallen von
Generatoren, Einankerumformern und
Motoren begegnet werden. In der Zwi-
schenzeit waren die Olschalter auf we-
sentlich hohere Abschaltleistungen ge-
bracht worden, sodass nunmehr ent-
sprechend niedrigere Kommandozeiten

zugelassen werden konnten.

Es war zunédchst iiblich, die Auslosezeit
der Widerstandsrelais proportional mit
der Entfernung der Fehlerstelle vom Re-
lais wachsen zu lassen. Bei der Einstel-
lung mussten sehr sorgféltig die Lange
der zu schiitzenden Strecke sowie die
Steilheit der Relaischarakteristik beach-
tet werden, um Uberschneidungen zu
vermeiden. Die stetige Kennlinie hatte
allerdings den Vorteil, dass mit der Ein-
fiihrung der Laufzeitanzeige Riick-
schliisse auf den Fehlerort gezogen wer-
den konnten. Man kdnnte es auch als
Geburtsstunde des Fehlerorters be-
zeichnen.
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Walter Schossig,

geb. 1941, Autor des Buches ,Netzschutz-
technik” und der History-Serie in der PAC
World. Als Absolvent der Ingenieurschule
Elektroenergie Zittau arbeitete er Uber

40 Jahre als Elektroingenieur, von 1967 an
war er bei der Thuringer Energie AG, Er-
furt, fUr Relaisschutz verantwortlich. Mitar-
beit im VDEW-AA ,Relais- und Schutz-
technik”, imm Normenausschuss DKE K434
.Messrelais und Schutzeinrichtungen” und
im Bayernwerk-AK ,Schutzeinrichtungen”.
Bis heute aktivim VDE AK.
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Abb. 8 Staffelplan mit Biermannsrelais

Abb. 8 zeigt einen Staffelplan mit dem
AEG-Distanzrelais.

Fiir die inzwischen weit ausgedehnten
60- und 110-kV-Netze wurde nicht nur
die Forderung auf verringerte Grundzeit
erhoben, sondern auch, diese verringer-
te Auslosezeit am Leitungsanfang mog-
lichst weit zum Ende der Leitung beizu-
behalten. Dies fiihrte zum Verlassen des
bis dahin iiblichen stetigen Anstieges
der Auslosezeit und zu rein stufenfor-
migen, gemischten oder gebrochenen
Kennlinien.
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Lesen Sie die Vollversion mit mehr
Details zum Thema Distanzschutz auf
unserer Website

~» www.netzschutz-magazin.com



