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Was ist eigentlich E-Diff?

Erdfehler-Differentialschutz - Was ist hier Phase?

HERZlich Willkommen liebe Freunde der Schutz-, Leit- und Elektrotechnik. Was ist

eigentlich E-Diff und wozu braucht man sowas? In unserem heutigen Beitrag stellen wir
Euch eine eigentlich schon recht alte Erweiterungsform des klassischen
Differentialschutzes vor, die in der Praxis noch immer nicht richtig FuB fasst. Warum

eigentlich nicht?

SCHUTZTECHNIK.COM

2022.04.05 DAS SCHUTZ- UND LEITTECHNIK-NETZWERK DER PROFIS @ Selte 1 Von 8


http://www.schutztechnik.com
http://www.schutztechnik.com

www.schutztechnik.com © SAREX Communications

Einleitung

Um Wesen und Funktionalitat des E-Diffs zu erfassen, ist es zielflhrend zunachst von der
Funktion und den Herausforderungen des klassischen Differentialschutzes auszugehen.
Der Differentialschutz hat den entscheidenden Vorteil einer absoluten und definitiven

Selektivitat, da der Schutzbereich durch die Einbauorte der Stromwandler bestimmt wird.
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Eine seiner wesentlichen Herausforderungen ist die Berilicksichtigung von unerwlinschten
Differenzstrémen, welche den Algorithmus in die Unter- und vor allem in die Uberfunktion
treiben kdnnen. Beim Generator- und Leitungsdifferentialschutz sind das zunéchst triviale
Fehlanpassungen aufgrund typischer Wandlerfehler und die Wandlerlibersetzungen an
sich. Richtig spannend wird es beim Differentialschutz flr Transformatoren, da hier einige
weitere Aspekte berlicksichtig werden mussen. Der Trafo verfligt im Falle eines
Zweiwicklers Uber 2 unterschiedliche Spannungsebenen und dementsprechend auch

Uber abweichende Nennstrome.
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Das Ubersetzungsverhéltnis des Transformators muss dementsprechend durch den
Schutzalgorithmus berlcksichtigt werden. Weitere unerwiinschte Differenzstréme
entstehen aufgrund der Schaltgruppe des Transformators, da die Stréme zwischen den
Trafoseiten um 30° je Z&hler phasenverschoben sind. Vor dem Einzug der digitalen
Schutztechnik, wurden die genannten Abweichungen Uber sogenannte Anpasswandler

kompensiert.

Einen Einblick in das Thema der Anpasswandler hatten wir in unserem Beitrag: Die Biirde

das Wandlers ist unantastbar? gegeben.

Die heutige Generation von Schutzrelais arbeitet digital und bedient sich der numerischen
Anpassung. Dabei erfolgt eine Ublicherweise auf den Bemessungsstrom von Trafoseite 1
bezogene Berechnung, wobei die sekundar gemessenen Strome in priméare Stréme
umgerechnet werden. Alle weiteren Anpassungen, wie z.B. Schaltgruppe,
Wandlertbersetzung, Sternpunktrichtung der Stromwandler und das
Ubersetzungsverhéltnis des Trafos, werden numerisch beriicksichtigt. Doch damit nicht
genug, auch die unterschiedliche Sternpunktbehandlung zwischen Ober- und

Unterspannungsseite ist von groBer Relevanz.
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Nullstromeliminierung

Die folgende Abbildung zeigt eine Transformatoranordnung mit einer Y yn d-Schaltung,

die einem klassischen Netzkuppler entspricht.
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Sobald der Sternpunkt einer Trafoseite geerdet wird und ein auBenliegender einpoliger
Kurzschluss eintritt, ist das klassische Differentialschutzsystem nicht mehr in der Lage zu
stabilisieren. Der Grund: Das Nullsystem wird durch die vorhandene Ausgleichswicklung
nicht auf die andere Seite des Transformators Ubertragen. Der Einpolige Kurzschluss der
Unterspannungsseite erscheint somit als dreipoliger Fehler auf der Oberspannungsseite.
Hier wird nun die numerische Nullstromelimination durch den Schutzalgorithmus

vorgenommen. Dabei wird von den beiden Vektoren der Ober- und Unterspannungsseite,

-1 0
[,=|-1lund = |0
+2 +3

dass Nullsystem der eigenen Trafoseite von jedem Phasenstrom abgezogen. Das

Nullsystem berechnet sich generell auf Basis der symmetrischen Komponenten zu:

1
Iy = 3 (lL1 + 112 + lLs)
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In unserem Beispiel betragt der Nullstrom der Oberspannungsseite Ipo = 0 und der

Nullstrom der Unterspannungsseite Iso = 1.

Wir ziehen nun den Nullstrom vom Phasenstromvektor ab. Flr die Primarseite ergibt sich
hier ein unveranderter Vektor, da das oberspannungsseitige Nullsystem schlicht nicht

existiert bzw. Null ist.

-11 01 [~1
'y=1,—10=|-1|- |o|= [-1
+21  lol l+2

Auf der Sekundérseite passiert nun die ,Magie®, wir erhalten ebenfalls den Vektor der
Oberspannungsseite, da nun das sekundére Nullsystem eliminiert bzw. numerisch

abgezogen wurde.

0 1 —1
l’s =L—Io=10[—[1]=[-1
+3 1 +2

Berechnet der Algorithmus nun die Diff- und Stabwerte, tritt beim externen einpoligen
Fehler wieder ein stabiles System in Erscheinung. Der Nullstrom wurde numerisch

eliminiert.

Auch die Elimination des Nullstroms wurde vor dem Einzug der Digitaltechnik mit
entsprechenden Anpasswandlern durchgeftihrt. Heute wird sie in den meisten Fallen

berechnet. Diese Berechnung hat jedoch einen wesentlichen Nachteil:

»Bei der berechneten Nullstromelimination, werden interne einpolige Fehler der

geerdeten Seite mit einer um 1/3 geringeren Empfindlichkeit gesehen.“
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Um diesem Phanomen zu begegnen, ist dartiber hinaus auch die Messung des
Nullsystems mdglich, indem ein zuséatzlicher Stromwandler im Erdstrompfad des
Sternpunktes integriert wird. Das Schutzrelais ist dadurch in der Lage, den tatsachlich
gemessenen Strom im Erdpfad durch 3 zu teilen und von den Phasenstrémen

abzuziehen.

Sollten wir einen zusatzlichen Stromwandler im Erdpfad zur Verfiigung haben, kénnen wir
einem diesem Nachteil des Differentialschutzes begegnen und kommen damit zum
Erdfehler-Differentialschutz bzw. E-Diff, denn es bleibt dabei:

»Erdfehler in der Nahe des Sternpunktes sind generell schwer zu erfassen.”

Warum E-Diff?

Die folgende Abbildung zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Erdfehler-Differentialschutzes

(siehe blaue Darstellung).
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Wie wir sehen bendtigt die Schutzfunktion 4 Stromeingéange. Es wird der gemessene
Strom des Sternpunktes mit dem berechneten Nullstrom der 3 Leiterstrome verglichen.
Wir haben die Funktion hier blau dargestellt und schematisch als separates Schutzrelais
eingezeichnet. In der Praxis ist die E-Diff-Funktion mit dem klassischen Differentialschutz

in einem Gerét vereint und es werden in Summe 7 Stromeingénge bendtigt.

Die Vorteile des E-Diff-Schutzes liegen auf der Hand: Hier missen weder Stufensteller,
Trafolibersetzungsverhéltnis oder Schaltgruppe berlicksichtigt werden. Die trafotypischen
Stabilisierungsmerkmale entfallen. Dadurch kann eine gesteigerte Empfindlichkeit erreicht
werden und die geerdete Sternwicklung ist optimal fiir den Fall von Erdfehlern
abgesichert. Die Nullstromelimination des Phasendifferentialschutzes kann ebenfalls

entfallen.
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Far gréBere Leistungstransformatoren ab 20 MVA aufwarts, sollte der E-Diff mittlerweile

obligatorisch sein. Ist er aber nicht.

HERZliche Griisse

Euer SCHUTZTECHNIK-TEAM
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