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@  Schaltungsanordnung  zur  Entladung  von  Kapazitäten  mittels  eines  Relais. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Schaltungsanord- 
nung  zur  Entladung  von  Kapazitäten  mittels  eines  Relais, 
bei  der  in  Serie  zu  einem  Kontakt  des  Relais  eine  Drossel 
und  ein  Widerstand  angeordnet  sind.  Eine  derartige  Schal- 
tungsanordnung  soll  mit  einem  möglichst  kleinen  Relais 
realisiert  werden  können,  das  mit  einer  kleinen  Schaltlei- 
stung  auskommt.  Die  Erfindung  sieht  hierzu  vor,  daß  die 
Drossel  sättigbar  und  hinsichtlich  des  magnetischen  Sät- 
tigungsflusses  und  des  Magnetisierungsstromes  in  bezug 
auf  die  für  den  Relaiskontakt  gültigen  Werte  der  Schließzeit 
und  der  Überschlagsspannung  bemessen  ist  und  daß  der 
Kontakt  durch  eine  parallel  geschaltete,  in  bezug  auf  die 
Drossel  bemessene  RC-Serienschaltung  während  des 
Schließvorganges  geschützt  ist.  Die  Erfindung  läßt  sich  ins- 
besondere  bei  Schaltzusätzen  von  ferngespeisten  Zwi- 
schenverstärkern  bzw.  Regeneratoren  verwenden. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

zur   E n t l a d u n g   von  K a p a z i t ä t e n   m i t t e l s   e i n e s   R e l a i s ,   w o b e i  

in  S e r i e   zu  e i n e m   K o n t a k t   des  R e l a i s   e i n e   D r o s s e l   und  e i n  

W i d e r s t a n d   a n g e o r d n e t   s i n d   und  p a r a l l e l   zum  K o n t a k t   e i n e  

R C - S e r i e n s c h a l t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   i n s b e s o n d e r e   zum 

s e l b s t t ä t i g e n   S c h l i e ß e n   e i n e r   u n t e r b r o c h e n e n   F e r n s p e i s e -  

s c h l e i f e   vor   de r   U n t e r b r e c h u n g s s t e l l e   in  de r   b e t r i e b s -  

m ä ß i g   v o r g e s e h e n e n   F e r n s p e i s e s c h l e i f e   e i n e r   F e r n s p e i s e -  

e i n r i c h t u n g .  

Eine   d e r a r t i g e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   i s t   b e r e i t s   aus  d e r  

S i e m e n s - Z e i t s c h r i f t   48  ( 1 9 7 4 )   B e i h e f t   " N a c h r i c h t e n - ü b e r -  

t r a g u n g s t e c h n i k " ,   S e i t e   111,   B i l d   5  b e k a n n t .  

Die  f e r n s t r o m v e r s o r g t e n   Z w i s c h e n r e g e n e r a t o r s t e l l e n   b z w .  

- v e r s t ä r k e r s . t e l l e n   e i n e s   N a c h r i c h t e n - W e i t v e r k e h r s s y s t e m s  

k ö n n e n   s o g e n a n n t e   S c h a l t z u s ä t z e   e n t h a l t e n ,   w e l c h e   d i e  

A u f g a b e   h a b e n ,   im  F a l l e   e i n e r   S t r e c k e n u n t e r b r e c h u n g   d e n  

F e r n s p e i s e k r e i s   vor  dem  f e h l e r h a f t e n   V e r s t ä r k e r f e l d   w i e -  

de r   zu  s c h l i e ß e n .   Die  F e h l e r o r t u n g   kann  dann  ü b e r   e i n  

s y s t e m e i g e n e s   O r t u n g s v e r f a h r e n   e r f o l g e n .  

Aus  de r   g e n a n n t e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g   i s t   es  b e k a n n t ,   z u  

d i e s e m   Zweck  in  den  S c h a l t z u s ä t z e n   S c h a l t r e l a i s   mi t   e i n e m  

R u h e k o n t a k t   e i n z u s e t z e n ,   d e r e n   S p u l e   im  N o r m a l b e t r i e b   vom 

F e r n s p e i s e s t r o m   d u r c h f l o s s e n   i s t   und  den  K o n t a k t   o f f e n  

h ä l t .   Im  F a l l e   e i n e r   S t r e c k e n u n t e r b r e c h u n g   s c h l i e ß t   d e r  

K o n t a k t   und  v e r b i n d e t   b e i d e   F e r n s p e i s e s t r o m p f a d e   m i t e i n -  

a n d e r .  

Z w i s c h e n   den  g e ö f f n e t e n   K o n t a k t e n   kann  d i e   hohe  F e r n s p e i -  



s e s p a n n u n g   von  z . B .   1200  V  d a u e r n d   a n l i e g e n .   Beim  S c h l i e s -  

sen  m ü s s e n   s i c h   d i e   auf   d i e s e   S p a n n u n g   a u f g e l a d e n e n  

S t r e c k e n k a p a z i t ä t e n ,   i n s b e s o n d e r e   in  de r   Größe  von  m e h r e -  

ren  M i c r o f a r a d   ü b e r   ihn  e n t l a d e n   k ö n n e n .   Als  S c h u t z s c h a l -  

t u n g   f ü r   den  K o n t a k t   d i e n t   d i e   D r o s s e l s p u l e   zusammen   m i t  

de r   p a r a l l e l   zum  K o n t a k t   a n g e o r d n e t e n   R C - S e r i e n s c h a l t u n g .  

Der  S c h u t z   e i n e s   K o n t a k t e s   w ä h r e n d   des  ö f f n u n g s v o r g a n g e s  

und  d u r c h   e i n e   R C - S e r i e n s c h a l t u n g   i s t   auch  aus  de r   U S - P S  

3  601  622  b e k a n n t .  

Es  i s t   f e r n e r   b e r e i t s   b e k a n n t   ( Q u e c k s i l b e r f i l m k o n t a k t -  

R e l a i s ,   S t a n d a r d - R e l a i s   K a t a l o g ,   Mai  1976 ,   C .P .   C l a r e  

I n t e r n a t i o n a l   N . V . ) ,   v e r s c h i e d e n a r t i g e   Maßnahmen  zum 

K o n t a k t s c h u t z   v o r z u s e h e n .   Für  v e r s c h i e d e n e   B e r e i c h e   e i -  

nes  S t r o m s p a n n u n g s d i a g r a m m s   w e r d e n   b e s t i m m t e   S c h u t z b e -  

s c h a l t u n g e n   e m p f o h l e n .   Dabei   w e r d e n   e in   e r s t e r   B e r e i c h ,  

bei   dem  k e i n e   L i c h t b o g e n b i l d u n g   a u f t r i t t   und  k e i n   K o n -  

t a k t s c h u t z   n ö t i g   i s t ,   e in   z w e i t e r   B e r e i c h   mi t   L i c h t b o g e n -  

b i l d u n g   beim  Ö f f n e n   de r   K o n t a k t e   und  K o n t a k t s c h u t z   m i t  

R C - G l i e d   und  e in   d r i t t e r   B e r e i c h   mi t   L i c h t b o g e n b i l d u n g  

beim  ö f f n e n   und  beim  S c h l i e ß e n   und  K o n t a k t s c h u t z   d u r c h  

e in   R C - G l i e d   mi t   Diode   u n t e r s c h i e d e n .   Die  S c h u t z s c h a l -  

t u n g e n   haben   den  Zweck,   dem  K o n t a k t   zu  h e l f e n ,   d i e   l i s t e n -  

m ä ß i g e   S c h a l t l e i s t u n g ,   S c h a l t s t r ö m e   und  S c h a l t s p a n n u n g e n  

beim  E i n -   und  A u s s c h a l t e n   zu  b e w ä l t i g e n .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  d e r a r t   a u s z u b i l d e n ,   daß  s i e  

bei  g r o ß e r   V e r f ü g b a r k e i t   auf   m ö g l i c h s t   k l e i n e m   Raum  u n -  

t e r g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n .   I n s b e s o n d e r e   s o l l   d i e   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   g e e i g n e t   s e i n ,   e i n e   im  S t ö r u n g s f a l l   u n t e r b r o -  

c h e n e   F e r n s p e i s e s c h l e i f e   d u r c h   den  R e l a i s k o n t a k t   w i e d e r  

zu  s c h l i e ß e n .   In  d i e s e m   F a l l   w e r d e n   d i e   nach  de r   U n t e r -  

b r e c h u n g   e n t s t e h e n d e n   hohen   S p a n n u n g e n   z w i s c h e n   den  K a -  

b e l a d e r n   vom  R e l a i s k o n t a k t   k u r z g e s c h l o s s e n .   Die  d a b e i  

a u f t r e t e n d e n   E n t l a d e s t r ö m e   de r   K a b e l k a p a z i t ä t e n   muß  d e r  



R e l a i s k o n t a k t   e b e n f a l l s   t r a g e n   k ö n n e n .  

E ine   E r k e n n t n i s   im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,  

daß  e i n e   b e s o n d e r e   B e m e s s u n g   de r   D r o s s e l   und  d e r   RC- 

S e r i e n s c h a l t u n g   es  e i n e m   R e l a i s ,   das  d i e   g e w ü n s c h t e   g e -  

r i n g e   E r r e g e r l e i s t u n g ,   g r o ß e   L a n g z e i t v e r f ü g b a r k e i t   u n d  

K l e i n h e i t   h a t ,   e r m ö g l i c h t ,   d i e   hohen   S p a n n u n g e n   und  S t r ö -  

me  e i n z u s c h a l t e n ,   obwoh l   d i e s e   w e i t   ü b e r   den  an  s i c h   z u -  

l ä s s i g e n   L i s t e n w e r t e n   l i e g e n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zu r   L ö -  

sung  d i e s e r   A u f g a b e   d e r a r t   a u s g e b i l d e t ,   daß  d i e   D r o s s e l  

e i n e n   Kern  aus  s ä t t i g b a r e m   M a g n e t m a t e r i a l   a u f w e i s t   u n d  

daß  d i e   I n d u k t i v i t ä t   de r   u n g e s ä t t i g t e n   D r o s s e l   d e r a r t  

g r o ß   b e m e s s e n   i s t ,   daß  e in   beim  S c h l i e ß e n   des  K o n t a k t e s  

am  K o n t a k t   e n t s t e h e n d e r   L i c h t b o g e n   nach  A u f l a d u n g   d e r  

W i c k l u n g s k a p a z i t ä t   de r   D r o s s e l   e r l i s c h t   und  daß  d e r   K o n -  

d e n s a t o r   de r   R C - S e r i e n s c h a l t u n g   d e r a r t   g r o ß   b e m e s s e n   i s t ,  

daß  nach  dem  V e r l ö s c h e n   des  L i c h t b o g e n s   d i e   an  d e r   RC- 

S e r i e n s c h a l t u n g   e n t s t e h e n d e   S p a n n u n g   w ä h r e n d   des  S c h l i e ß -  

v o r g a n g e s   des  K o n t a k t e s   u n t e r h a l b   des  M i n i m a l w e r t e s   d e r  

ü b e r s c h l a g s s p a n n u n g   des  K o n t a k t e s   b l e i b t .   Z w e c k m ä ß i g e r -  
w e i s e   i s t   de r   W i d e r s t a n d   de r   R C - S e r i e n s c h a l t u n g   d e r a r t  

b e m e s s e n ,   daß  s e i n   S p a n n u n g s a n t e i l   an  de r   nach  dem  V e r -  

l ö s c h e n   des  L i c h t b o g e n s   am  K o n t a k t   a n w a c h s e n d e n   S p a n n u n g  

nur   e twa   10  P r o z e n t   b e t r ä g t .  

Durch  d i e s e   Maßnahmen  e r g i b t   s i c h   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g ,   d i e   es  dem  R e l a i s k o n t a k t   g e -  
s t a t t e t ,   g e g e n ü b e r   den  L i s t e n w e r t e n   h ö h e r e   S p a n n u n g e n  
und  h ö h e r e   S t r ö m e   e i n z u s c h a l t e n .   Dabei   e r g i b t   s i c h   e i n e  

e r h e b l i c h e   E r h ö h u n g   d e r   E i n s c h a l t l e i s t u n g   des  R e l a i s -  

k o n t a k t e s ,   so  daß  R e l a i s   mi t   w e n i g e r   r o b u s t e n   K o n t a k t e n  

V e r w e n d u n g   f i n d e n   k ö n n e n .   I n s b e s o n d e r e   d ü r f e n   d i e   m i t  

H i l f e   des  R e l a i s   k u r z z u s c h l i e ß e n d e n   K a p a z i t ä t e n   auf   w e -  
s e n t l i c h   h ö h e r e   S p a n n u n g e n   a u f g e l a d e n   s e i n ,   a l s   d i e s  

bei  Anwendung   ü b l i c h e r   B e m e s s u n g s r e g e l n   m ö g l i c h   w ä r e .  



In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e   S c h a l -  

t u n g s a n o r d n u n g   d e r a r t   a u s g e b i l d e t ,   daß  d i e   im  u n g e s ä t t i g -  

t en   Z u s t a n d   de r   D r o s s e l   w i r k s a m e   I n d u k t i v i t ä t   d e r a r t   b e -  

m e s s e n   i s t ,   daß  beim  M a x i m a l w e r t   de r   von  de r   S p e i s e v o r -  

r i c h t u n g   an  d i e   F e r n s p e i s e s t r e c k e   a b g e b b a r e n   S p a n n u n g   d e r  

im  A n s c h l u ß   an  e in   S c h l i e ß e n   des  K o n t a k t e s   d u r c h   d i e  

D r o s s e l   f l i e ß e n d e   S t rom  k l e i n e r   i s t   a l s   de r   f ü r   den  K o n -  

t a k t   v o r g e g e b e n e   G r e n z w e r t   des  S t r o m e s ,   bei   dem  noch  k e i -  

ne  L i c h t b o g e n b i l d u n g   a u f t r i t t .  

S o l l e n   sowoh l   e in   m ö g l i c h s t  k l e i n e s   R e l a i s   a l s   auch  e i n e  

m ö g l i c h s t   k l e i n e   S c h u t z d r o s s e l   f ü r   den  K o n t a k t   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   so  e r s c h e i n t   d i e s   z u n ä c h s t   p r a k t i s c h   n i c h t   d u r c h -  .  

f ü h r b a r ,   da  d i e   K o n t a k t e   e i n e s   k l e i n e n   R e l a i s   mi t   g e r i n -  

ge rem  S c h a l t v e r m ö g e n   e i n e   h ö h e r e   I n d u k t i v i t ä t   zu  i h r e m  

S c h u t z   b e n ö t i g e n   und  e i n e   E r h ö h u n g   de r   W i n d u n g s z a h l   d e r  

D r o s s e r   bei  g e r i n g e r e r   B a u g r ö ß e   e i n e   s t a r k e   Zunahme  d e s  

W i c k l u n g s w i d e r s t a n d e s   b e d e u t e t .   Dies   h ä t t e   a b e r   e i n e   u n -  

z u l ä s s i g   g r o ß e   E r h ö h u n g   de r   V e r l u s t l e i s t u n g   im  Q u e r z w e i g  

des  S c h a l t z u s a t z e s   w ä h r e n d   e i n e r   S t r e c k e n u n t e r b r e c h u n g  

zur   F o l g e .  

In  W e i t e r b i l d u n g   der   E r f i n d u n g   l ä ß t   s i c h   d i e   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   auch  im  H i n b l i c k   auf   d i e s e s   P r o b l e m   d a d u r c h  

w e i t e r   v e r v o l l k o m m n e n ,   daß  p a r a l l e l   zur   D r o s s e l   e i n   Z w e i -  

pol  a n g e o r d n e t   i s t ,   de r   bei  g e ö f f n e t e m   K o n t a k t   g e s p e r r t  

und  bei  S c h l i e ß e n   des  K o n t a k t e s   nach  A b l a u f   e i n e r   v o r g e -  

g e b e n e n   V e r z ö g e r u n g s z e i t   d u r c h l ä s s i g   i s t .   Durch  d i e s e  

Maßnahmen  e r g i b t   s i c h ,   daß  man  bei  de r   S c h a l t u n g s a n o r d -  

nung  zur   E n t l a d u n g   von  K a p a z i t ä t e n   mi t   e i n e r   D r o s s e l  

k l e i n e r e r   B a u f o r m   a u s k o m m t ,   da  d i e   D r o s s e l   j e w e i l s   n a c h  

A b l a u f   de r   S c h u t z f u n k t i o n   k u r z g e s c h l o s s e n   w i rd   und  d a h e r  

i n s b e s o n d e r e   t h e r m i s c h   n i c h t   f ü r   D a u e r b e t r i e b   bei   g e -  
s c h l o s s e n e m   K o n t a k t   a u s g e l e g t   zu  w e r d e n   b r a u c h t .   A l s  

w e i t e r e r   V o r t e i l   e r g i b t   s i c h ,   daß  beim  Ö f f n e n   des  K o n -  

t a k t e s   k e i n e   i n d u z i e r t e   S p a n n u n g   an  de r   D r o s s e l   a u f t r i t t ,  



an  dem  s i c h   ö f f n e n d e n   K o n t a k t   s o m i t   l e d i g l i c h   d i e   n i e d r i -  

ge  S p a n n u n g   de r   e n t l a d e n e n   K a b e l k a p a z i t ä t   a n l i e g t   u n d  

d a h e r   e i n   beim  ö f f n e n   des  K o n t a k t e s   w i r k s a m e r   S c h u t z   d e s  

K o n t a k t e s   n i c h t   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e   S c h a l -  

t u n g s a n o r d n u n g   d e r a r t   a u s g e b i l d e t ,   daß  das   R e l a i s   e i n  

R e l a i s   mi t   n i c h t   p r e l l e n d e m   K o n t a k t ,   i n s b e s o n d e r e   m i t  

Q u e c k s i l b e r f i l m k o n t a k t   i s t .   Dabe i   e r g i b t   s i c h   de r   V o r -  

t e i l ,   daß  d i e   D r o s s e l   f ü r   e i n e   nur   g e r i n g e   S c h l i e ß z e i t  

des  K o n t a k t e s   b e m e s s e n   zu  w e r d e n   b r a u c h t   u n d  d a h e r   b e -  

s o n d e r s   k l e i n   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   de r   in  den  F i g u r e n   d a r g e s t e l l -  

t en   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   b e k a n n t e   E i n r i c h t u n g   zu r   G l e i c h s t r o m - R e i h e n -  

s p e i s u n g   von  Z w i s c h e n s t e l l e n   e i n e r   N a c h r i c h t e n -  

Ü b e r t r a g u n g s e i n r i c h t u n g ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h a l t z u s a t z   f ü r   f e r n g e s p e i s t e   Z w i s c h e n -  

v e r s t ä r k e r s t e l l e n ,  

F i g .   3  e i n   S t r o m - S p a n n u n g s - D i a g r a m m   f ü r   e i n e n   R e l a i s -  

K o n t a k t ,  

F i g .   4  e i n e n   S c h a l t z u s a t z   mi t   v e r z ö g e r t   k u r z s c h l i e ß b a r e r  

D r o s s e l   u n d  

F i g .   5  e in   S t r o m - S p a n n u n g s - D i a g r a m m   f ü r   d i e   nach   F i g .   2 

v o r g e s e h e n e   D r o s s e l .  

Die  in  F i g .   1  g e z e i g t e   F e r n s p e i s e e i n r i c h t u n g   e n t h ä l t   d i e  

S p e i s e s t e l l e   1,  d i e   a l s   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e   e i n e n   e i n g e -  

p r ä g t e n   F e r n s p e i s e s t r o m   IF  an  e i n e   F e r n s p e i s e s c h l e i f e   8 

a b g i b t .   ü b e r   d i e   F e r n s p e i s e s c h l e i f e   8  w e r d e n   m e h r e r e   Z w i -  

s c h e n s t e l l e n ,   d i e   V e r s t ä r k e r   o d e r   R e g e n e r a t o r e n   e n t h a l t e n ,  



g e s p e i s t .   Von  e i n e r   V i e l z a h l   von  Z w i s c h e n s t e l l e n   s i n d   i n  

F i g .   1  l e d i g l i c h   d i e   Z w i s c h e n s t e l l e   2  mi t   dem  S c h a l t z u -  

s a t z   3  und  d i e   Z w i s c h e n s t e l l e   21  mi t   dem  S c h a l t z u s a t z   31 

d a r g e s t e l l t .   J e d e   Z w i s c h e n s t e l l e   e n t h ä l t   zwei  V e r s t ä r k e r ,  

von  d e n e n   j e d e r   e i n e r   Ü b e r t r a g u n g s r i c h t u n g   z u g e o r d n e t   i s t .  

B e i d e   V e r s t ä r k e r   k ö n n e n   g g f .   f ü r   e in   und  d i e s e l b e   O b e r -  

t r a g u n g s r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   s e i n .   Die  S t r o m v e r s o r g u n g s -  

e i n g ä n g e   de r   V e r s t ä r k e r   e i n e r   Z w i s c h e n s t e l l e   l i e g e n   j e -  

w e i l s   in  v e r s c h i e d e n e n   S t r o m p f a d e n   81,  82  d e r   F e r n s p e i s e -  

s c h l e i f e   8 .  

Der  S c h a l t z u s a t z   3  bzw.  31  i s t   j e w e i l s   auf   de r   de r   S p e i -  

s e s t e l l e   1  a b g e w a n d t e n   S e i t e   de r   V e r s t ä r k e r   a n g e o r d n e t .  

In  den  e i n e n   F e r n s p e i s e s t r o m p f a d   81  des  w e i t e r f ü h r e n d e n  

T e i l e s   de r   F e r n s p e i s e s c h l e i f e   8  i s t   d i e   E r r e g e r w i c k l u n g  

des  S c h a l t r e l a i s   A  b z w .   A'  e i n g e f ü g t ,   d e s s e n   R u h e k o n t a k t  

a  bzw.  a'  in  S e r i e   zu  e i n e m   W i d e r s t a n d   R  bzw.  R'  in  e i -  

nem  Q u e r z w e i g   l i e g t ,   de r   von  der   S p e i s e s t e l l e   1  g e s e h e n  

h i n t e r   den  V e r s t ä r k e r n   bzw.  R e g e n e r a t o r e n   21,  22  b z w .  

2 1 ' ,   22'   und  vor  der   E r r e g e r w i c k l u n g   des  R e l a i s   A  b z w .  

A'  l i e g t .   Der  F e r n s p e i s e k r e i s   v e r l ä u f t   i n s b e s o n d e r e   ü b e r  

d i e   I n n e n l e i t e r   de r   K o a x i a l k a b e l   e i n e r   V i e r d r a h t - Ü b e r -  

t r a g u n g s s t r e c k e   o d e r   in  e inem  F e r n s p e i s e k a b e l ,   z . B .   b e i  

L i c h t w e l l e n l e i t e r - Ü b e r t r a g u n g s s t r e c k e n .   In  d i e s e m   F a l l  

s i n d  -   was  in  F i g .   1  n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t   i s t  -   d i e  

V e r s t ä r k e r   bzw.  R e g e n e r a t o r e n   mi t   F e r n s p e i s e w e i c h e n   v e r -  

s e h e n ,   d i e   in  der   Z w i s c h e n s t e l l e   F e r n s p e i s e s c h l e i f e   u n d  

S i g n a l ü b e r t r a g u n g s w e g e   v o n e i n a n d e r   t r e n n e n   und  w i e d e r  

z u s a m m e n f ü h r e n .  

Ein  S c h a l t z u s a t z ,   de r   f ü r   e i n e   E i n r i c h t u n g   nach  Art   d e r  

in  F i g .   1  g e z e i g t e n   E i n r i c h t u n g   g e e i g n e t   i s t   und  d a b e i  

den  E i n s a t z   p l a t z s p a r e n d e r   k l e i n e r   R e l a i s   e r m ö g l i c h t ,   i s t  

in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t .  

Bei  dem  in  F i g .   2  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   d a s  



S c h a l t r e l a i s   A  das  zum  S c h l i e ß e n   d e r   e r s a t z w e i s e n   F e r n -  

s p e i s e s c h l e i f e   d i e n e n d e   B a u t e i l .   Bei  e i n e r   S t r e c k e n u n t e r -  

b r e c h u n g   v e r b i n d e t   s e i n   R u h e k o n t a k t   a  d i e   b e i d e n   F e r n -  

s p e i s e s t r o m p f a d e   81,  82  ü b e r   den  W i d e r s t a n d   11  und  d i e  

D r o s s e l   33  m i t e i n a n d e r .  

Die  D r o s s e l   33  d i e n t   a l s   K o n t a k t s c h u t z   beim  S c h l i e ß e n   d e s  

R u h e k o n t a k t e s   a.  S ie   ü b e r n i m m t   z u n ä c h s t   d i e   hohe  F e r n -  

s p e i s e s p a n n u n g   +,  -,  d i e   z w i s c h e n   den  S p e i s e s t r o m p f a d e n  

81,   82  h e r r s c h e n   k a n n ,   und  g e h t   e r s t   dann  in  S ä t t i g u n g ,  
z . B .   nach   e i n i g e n   100  / u s ,   w e n n  . d e r   R u h e k o n t a k t   a  s i c h e r  

g e s c h l o s s e n   h a t .  

Die  R e i h e n s c h a l t u n g   des  W i d e r s t a n d e s   15  und  des  K o n d e n s a -  

t o r s   23,   d i e   p a r a l l e l   zum  K o n t a k t   a  l i e g t ,   d i e n t   a l s   K o n -  

t a k t s c h u t z   beim  S c h l i e ß e n   des  R u h e k o n t a k t e s   a .  

Die  in  F i g .   2  g e z e i g t e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   g e s t a t t e t   e s ,  
auf   hohe  S p a n n u n g e n   a u f g e l a d e n e   K a p a z i t ä t e n   m i t t e l s   R e -  

l a i s   k l e i n e r   S c h a l t l e i s t u n g   zu  e n t l a d e n ,   i n s b e s o n d e r e   d i e  

b i s   zu  e t w a  ' 1 4 0 0   V  a u f g e l a d e n e n   K a b e l k a p a z i t ä t e n   in  F e r n -  

s p e i s e k r e i s e n .   D e r a r t   hohe  S p a n n u n g e n   k ö n n e n   i n s b e s o n d e r e  

dann  a u f t r e t e n ,   wenn  nach   e i n e r   U n t e r b r e c h u n g   des   F e r n -  

s p e i s e k r e i s e s   d i e   a l s   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e   a r b e i t e n d e  

F e r n s p e i s e e i n r i c h t u n g   w e i t e r   s p e i s t   und  in  den  Z u s t a n d  

d e r   S p a n n u n g s b e g r e n z u n g   ü b e r g e h t .  

Die  I n d u k t i v i t ä t   de r   V o r s c h a l t d r o s s e l   33  i s t   auch  s o  

g r o ß   g e w ä h l t ,   daß  d e r   R e l a i s k o n t a k t   a  w ä h r e n d   des  S c h l i e ß -  

v o r g a n g e s   mi t   e i n e m   d e r a r t   h e r a b g e s e t z t e n   S t rom  b e a u f -  

s c h l a g t   w i r d ,   daß  e i n   ü b e r   den  K o n t a k t   a  g e z ü n d e t e r   L i c h t -  

bogen   s o f o r t   v e r l i s c h t .   Die  R C - S e r i e n s c h a l t u n g   s c h ü t z t  

den  K o n t a k t   w ä h r e n d   des  S c h l i e ß v o r g a n g e s   g e g e n   m e h r m a l i -  

ges  Zünden   e i n e s   L i c h t b o g e n s .  

Die  R C - S e r i e n s c h a l t u n g   w i r k t   d a d u r c h   w ä h r e n d   des  S c h l i e ß -  

v o r g a n g e s   a l s   K o n t a k t s c h u t z ,   daß  s i e   in  Bezug  auf   d i e  



I n d u k t i v i t ä t   de r   D r o s s e l s p u l e   in  b e s o n d e r e r   Weise   b e m e s -  

sen  i s t .  

Der  zu  e n t l a d e n d e   K o n d e n s a t o r   bzw.  d i e   K a b e l k a p a z i t ä t e n  

se i   auf   e i n e   S p a n n u n g   von  1000  V  a u f g e l a d e n .   S c h l i e ß t  

s i c h   de r   R e l a i s k o n t a k t   a,  ohne  daß  e i n e   R C - S e r i e n s c h a l -  

t u n g   15  v o r g e s e h e n   i s t ,   so  e r g i b t   s i c h   f o l g e n d e s :  

Während   s i c h   d i e   b e i d e n   K o n t a k t s t ü c k e   des   K o n t a k t e s   e i n -  

a n d e r   n ä h e r n ,   s t e i g t   d i e   e l e k t r i s c h e   F e l d s t ä r k e   z w i s c h e n  

den  K o n t a k t s t ü c k e n   des  K o n t a k t e s   a  an,   und  es  kommt  zum 

ü b e r s c h l a g ,   wobei   e i n   L i c h t b o g e n   z w i s c h e n   den  K o n t a k t -  

s t ü c k e n   e n t s t e h t .   D i e s e r   L i c h t b o g e n   v e r l ö s c h t   j e d o c h  

dann  w i e d e r ,   wenn  d i e   W i c k l u n g s k a p a z i t ä t   de r   D r o s s e l -  

s p u l e   33  a u f g e l a d e n   i s t   und  wenn  de r   in  d i e s e m   A u g e n -  

b l i c k   w i r k s a m e   E r s a t z w i d e r s t a n d   d e r   D r o s s e l s p u l e   33  s o  

h o c h o h m i g   i s t ,   daß  de r   M i n d e s t s t r o m ,   bei  dem  e in   L i c h t -  

bogen   noch  b r e n n e n   k a n n ,   u n t e r s c h r i t t e n   w i r d .   D i e s e r  

L i c h t b o g e n   b r e n n t   a l s o   nur   B r u c h t e i l e   von  M i c r o s e k u n d e n .  

Nach  V e r l ö s c h e n   des  L i c h t b o g e n s   e n t l ä d t   s i c h   in  e b e n -  

f a l l s   s e h r   k u r z e r   Z e i t   d i e   W i c k l u n g s k a p a z i t ä t   de r   D r o s s e l  

ü b e r   d i e   D r o s s e l s p u l e ,   w e l c h e   f ü r   k l e i n e   S t r ö m e ,   d i e   s i c h  

u n t e r   de r   K o e r z i t i v k r a f t   b e f i n d e n ,   n i e d e r o h m i g   i s t .  

Bis  s i c h   d i e   K o n t a k t s t ü c k e   des  K o n t a k t e s   a  j e d o c h   e n d -  

g ü l t i g   b e r ü h r e n ,   kann  s i c h   d i e s e r   V o r g a n g   v i e l e   M a l e  

w i e d e r h o l e n .   J e d e r   D u r c h s c h l a g   b e d e u t e t   A b b r a n d   de r   K o n -  

t a k t e ,   w e l c h e r   im  E x t r e m f a l l   zur   Z e r s t ö r u n g   de r   K o n t a k t e  

f ü h r e n   k a n n .  

Wenn  es  s i c h   um  R e l a i s   mi t   " t r o c k e n e n "   K o n t a k t e n   h a n d e l t ,  

w i e d e r h o l t   s i c h   d i e s e   D u r c h s c h l a g s e r i e   bei  j edem  P r e l l -  

v o r g a n g .  

Die  A n z a h l   d i e s e r   D u r c h s c h l ä g e   w ä h r e n d   de r   N ä h e r u n g   d e r  

K o n t a k t s t ü c k e   kann  in  v o r t e i l h a f t e r   Weise   d a d u r c h   a u f  



e i n e n   e i n z i g e n   b e g r e n z t   w e r d e n ,   daß  de r   K o n t a k t   a  mi t   dem 

K o n d e n s a t o r   23  ü b e r b r ü c k t   i s t .   Beim  e r s t e n   D u r c h s c h l a g  

e n t l ä d t   s i c h   d e r   K o n d e n s a t o r   23  a n n ä h e r n d   auf   d i e   S p a n n u n g  

N u l l .   Der  W i d e r s t a n d   15  d i e n t   zu r   B e g r e n z u n g   des  E n t l a d e -  

s t r o m e s .  

Nach  V e r l ö s c h e n   des  L i c h t b o g e n s   kann  d i e   S p a n n u n g   am  K o n -  

t a k t   a  nur   noch  nach   Maßgabe   de r   K a p a z i t ä t   des  K o n d e n s a -  

t o r s   23  und  d e r   Größe  des  D r o s s e l e r s a t z w i d e r s t a n d e s   a u f -  

l a d e n .   Die  K a p a z i t ä t   des   K o n d e n s a t o r s   23  und  de r   E r s a t z -  

w i d e r s t a n d   de r   D r o s s e l   33  b e w i r k e n ,   daß  d e r   S p a n n u n g s a n -  

s t i e g   am  K o n d e n s a t o r   23  so  l a n g s a m   i s t ,   daß  s i c h   d i e   K o n -  

t a k t s t ü c k e   des  K o n t a k t e s   a  b e r e i t s   b e r ü h r e n ,   b e v o r   d i e  

S p a n n u n g   am  K o n d e n s a t o r   d i e   M i n d e s t s p a n n u n g   ü b e r s t e i g t ,  
bei   de r   s i c h   z w i s c h e n   den  K o n t a k t s t ü c k e n   e r n e u t   e in   Ü b e r -  

s c h l a g   bzw.  L i c h t b o g e n   a u s b i l d e n   k a n n ,   d . h .   b e v o r   d e r  

M i n i m a l w e r t   d e r   ü b e r s c h l a g s s p a n n u n g   e r r e i c h t   i s t .  

S ind   de r   E r s a t z w i d e r s t a n d   de r   D r o s s e l   und  d i e   S c h l i e ß z e i t  

des  v e r w e n d e t e n   R e l a i s   f ü r   e i n e n   b e s t i m m t e n   A n w e n d u n g s -  

f a l l   v o r g e g e b e n ,   so  e r g i b t   s i c h   d i e   n o t w e n d i g e   Größe  d e s  

K o n d e n s a t o r s   23  aus  d e r   g e n a n n t e n   G r e n z e   f ü r   den  S p a n -  

n u n g s a n s t i e g .   Die  o b e r e   G r e n z e   des  W i d e r s t a n d e s   15  i s t  

d u r c h   d i e j e n i g e   S p a n n u n g   g e g e b e n ,   w e l c h e   nach  V e r l ö s c h e n  

des  L i c h t b o g e n s   am  W i d e r s t a n d   15  s p r u n g a r t i g   a n s t e i g t .  

D i e s e   d u r c h   den  Wert  des  W i d e r s t a n d e s   15  und  den  M a g n e -  

t i s i e r u n g s s t r o m   de r   D r o s s e l   33  b e s t i m m t e   S p a n n u n g   w i r d  

d u r c h   d i e   B e m e s s u n g   des  W i d e r s t a n d e s   15  so  n i e d r i g   g e -  
h a l t e n ,   daß  s i e   n i c h t   zu  e i n e r   n e u e n   Zündung   e i n e s   L i c h t -  

b o g e n s   f ü h r t .  

Die  so  d i m e n s i o n i e r t e   R C - S e r i e n s c h a l t u n g   15,  23  w i r k t  

s i c h   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   bei   n i c h t   p r e l l e n d e n   K o n t a k t e n ,  

i n s b e s o n d e r e   bei  Q u e c k s i l b e r f i l m k o n t a k t e n   a u s ,   da  d i e  

D r o s s e l s p u l e   33  dann  n i c h t   noch  z u s ä t z l i c h   f ü r   d i e   g e s a m -  
te   P r e l l z e i t   d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n   m u ß .  



Die  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   kann  v o r t e i l h a f t   auch  in  S p e i s e -  

s t e l l e n   V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   um  im  F a l l e   e i n e r   U n t e r b r e -  

chung   in  den  a b g e h e n d e n   F e r n s p e i s e s t r o m p f a d e n   d i e   A u s -  

g a n g s s p a n n u n g   auf   e i n e n   u n g e f ä h r l i c h e n   Wert  h e r a b z u -  

s e t z e n .  

Im  S t r o m - S p a n n u n g s d i a g r a m m   nach  F ig .   3  b e d e u t e n  

B e r e i c h   I:  Ke ine   L i c h t b o g e n b i l d u n g  

B e r e i c h   I I .   L i c h t b o g e n b i l d u n g   beim  Ö f f n e n  

B e r e i c h   I I I .   L i c h t b o g e n b i l d u n g   beim  ö f f n e n   und  b e i m  

S c h l i e ß e n .  

Die  in  F i g .   2  g e z e i g t e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   w i r d   z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   wie  f o l g t   b e m e s s e n :  

Der  W i d e r s t a n d   11  und  de r   W i c k l u n g s w i d e r s t a n d   de r   D r o s -  

se l   33  s i n d   so  g r o ß ,   daß  de r   f ü r   das  R e l a i s   v o r g e g e b e n e  

S t r o m i m p u l s   Ip,   w e l c h e r   bei   g e s c h l o s s e n e m   K o n t a k t   a  f ü r  

e i n e   b e s t i m m t e   Z e i t   f l i e ß e n   d a r f ,   n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n  

w i r d .   Dabei   w i rd   e r r e i c h t ,   daß  das   Maximum  des  E n t l a d e -  

s t r o m e s   de r   K a p a z i t ä t e n   e i n e n   f ü r   den  g e s c h l o s s e n e n   R e -  

l a i s k o n t a k t   v o r g e g e b e n e n   G r e n z w e r t   n i c h t   ü b e r s t e i g t .   D e r  

S t rom  Ip  kann  n i c h t   vom  K o n t a k t   a  g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

Die  D r o s s e l   33  i s t   e i n e   D r o s s e l s p u l e   mi t   E i s e n k e r n ,   b e i  

w e l c h e r   d i e   I n d u k t i v i t ä t   nach  S ä t t i g u n g   des  K e r n e s   a u f  

k l e i n e   Wer te   z u s a m m e n b r i c h t .   Die  S p a n n u n g s z e i t f l ä c h e ,  

d i e   b i s   zur   S ä t t i g u n g   de r   D r o s s e l s p u l e   a u f g e b r a c h t   w i r d ,  

i s t   so  g r o ß ,   daß  d i e   S ä t t i g u n g   der   D r o s s e l s p u l e   e r s t  

nach  e i n e r   V e r z ö g e r u n g s z e i t   T  e i n t r i t t .   D i e s e   V e r z ö g e -  

r u n g s z e i t   T  i s t   g r ö ß e r   a l s   d i e   Z e i t   Ts,  d i e   de r   K o n t a k t  

nach  dem  S c h l i e ß e n   b e n ö t i g t ,   um  zur   Ruhe  zu  kommen.  B e i  

q u e c k s i l b e r b e n e t z t e n   K o n t a k t e n   d a u e r t   d i e s e   Z e i t   je  n a c h  

Type  e twa  b i s   zu  100  j U s .  



Die  I n d u k t i v i t ä t   L  de r   D r o s s e l   33  e r f ü l l t   e i n e   w e i t e r e  

B e d i n g u n g :   Sie   i s t   w ä h r e n d   de r   Z e i t   Ts  so  g r o ß ,   daß  d e r  

S t rom  d u r c h   d i e   D r o s s e l s p u l e   w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   e i n e  

b e s t i m m t e   Größe   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e t .   D i e s e r   S t r o m   i s t  

k l e i n e r   a l s   d e r   v o r g e g e b e n e   S t r o m ,   bei   dem  noch  k e i n e  

L i c h t b o g e n b i l d u n g   a u f t r i t t .   Aus  dem  Diag ramm  nach   F i g .   3 

kann  d e r   l i c h t b o g e n f r e i e   B e r e i c h   e n t n o m m e n   w e r d e n .   D i e -  

ses   D iag ramm  i s t   f ü r   das  R e l a i s   v o r g e g e b e n .  

Die  K a p a z i t ä t   C  des  B e s c h a l t u n g s k o n d e n s a t o r s   23  d a r f   e i -  

n e  k r i t i s c h e   Größe  Ck  n i c h t   u n t e r s c h r e i t e n .   Wenn  s i c h  

beim  S c h l i e ß e n   des  K o n t a k t e s   a  d i e   K o n t a k t s t ü c k e   e i n a n -  

de r   n ä h e r n ,   e r f o l g t   de r   e r s t e   D u r c h s c h l a g   s c h o n   b e v o r  

s i c h   d i e   K o n t a k t s t ü c k e   b e r ü h r e n .   G l e i c h z e i t i g   mi t   d i e s e m  

e r s t e n   D u r c h s c h l a g   e n t l ä d t   s i c h   de r   K o n d e n s a t o r   23  ü b e r  

den  W i d e r s t a n d   15  und  dem  K o n t a k t   a  l i c h t b o g e n a r t i g   u n d  

de r   K o n d e n s a t o r   23  w i r d   s p a n n u n g s l o s .   G l e i c h z e i t i g   l ä d t  

s i c h   d i e   K a p a z i t ä t   de r   D r o s s e l w i c k l u n g   a u f .   Der  S t r o m ,  

d e r   d i e s e n   L i c h t b o g e n   s p e i s t ,   h ö r t   auf   und  d e r   L i c h t b o g e n  

r e i ß t   ab .   Der  S t rom  k o m m u t i e r t   auf   das   R - C - B e s c h a l t u n g s -  

g l i e d   und  l ä d t   d i e   K a p a z i t ä t   Ck  mi t   e i n e r   b e s t i m m t e n  

S p a n n u n g s a n s t i e g s g e s c h w i n d i g k e i t   a u f .   Nun  d a r f   d i e   S p a n -  

nung  am  K o n t a k t   a  b i s   zum  e n d g ü l t i g e n   S c h l i e ß e n   n i c h t  

h ö h e r   w e r d e n   a l s   d i e   v o r g e g e b e n e   S p a n n u n g   Ukl  bei   w e l c h e r  

beim  S c h l i e ß e n   noch  k e i n   L i c h t b o g e n   e n t s t e h t .  

Es  g i l t  

Dabei   i s t   umax  d i e   m a x i m a l   m ö g l i c h e   S p a n n u n g   z w i s c h e n   d e n  

K a b e l a d e r n   nach   U n t e r b r e c h u n g   d e r   F e r n s p e i s e s c h l e i f e .   Tk 
i s t   d i e   Z e i t   vom  e r s t e n   D u r c h s c h l a g   b i s   zum  e n d g ü l t i g e n  

S c h l i e ß e n   des  K o n t a k t e s   a .  



Über  d i e   D u r c h b r u c h f e l d s t ä r k e   kann  man  j e n e n   K o n t a k t -  

a b s t a n d   e r m i t t e l n ,   bei   w e l c h e m   beim  S c h l i e ß v o r g a n g   d e r  

e r s t e   D u r c h s c h l a g   bzw.  L i c h t b o g e n   e n t s t e h t .   übe r   d i e  

K o n t a k t g e s c h w i n d i g k e i t   und  d i e s e n   A b s t a n d   l ä ß t   s i c h   d a n n  

d i e   Z e i t   Tk  e r m i t t e l n .  

Der  Wert   R  des  W i d e r s t a n d e s   15  i s t   de r   E n t l a d e w i d e r s t a n d  

f ü r   d i e   K a p a z i t ä t   Ck.  Er  d a r f   nur   so  g r o ß   s e i n ,   daß  s e i n  

S p a n n u n g s a n t e i l   an  de r   nach  dem  V e r l ö s c h e n   des  e r s t e n  

L i c h t b o g e n s   an  den  K o n t a k t e n   a n w a c h s e n d e n   S p a n n u n g   nur   c a .  

10%  b e t r ä g t  

Der  W i d e r s t a n d   R  s o l l   j e d o c h   e i n e n   M i n d e s t w e r t   n i c h t   u n -  

t e r s c h r e i t e n .   Er  s o l l   m i n d e s t e n s   so  g r o ß   s e i n ,   daß  d e r  

S t r o m ,   de r   beim  e n d g ü l t i g e n   S c h l i e ß e n   des  K o n t a k t e s   d u r c h  

d i e   E n t l a d u n g   des  B e s c h a l t u n g s k o n d e n s a t o r s   e n t s t e h t ,   s i c h  

noch  in  dem  f ü r   den  K o n t a k t   a  v o r g e g e b e n e n   l i c h t b o g e n l o -  

sen  B e r e i c h   b e f i n d e t . -  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   w i r d   e i n   R e l a i s   v e r w e n d e t ,   d e s s e n   K o n -  

t a k t   bei   de r   l i c h t b o g e n a r t i g e n   E n t l a d u n g   de r   B e s c h a l t u n g  

k e i n e n   S c h a d e n   nimmt  bzw.  e i n e   a u s r e i c h e n d   g r o ß e   Z a h l  

s o l c h e r   E n t l a d u n g e n   v e r t r ä g t .   Die  m ö g l i c h e   Zahl  d e r  

S c h a l t s p i e l e   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   de r   l i c h t b o g e n a r t i g e n  

E n t l a d u n g   des  K o n d e n s a t o r s   23  kann  z . B .   d u r c h   D a u e r v e r -  

s u c h e   e r m i t t e l t   w e r d e n .  

Der  in  F i g .   4  g e z e i g t e   S c h a l t z u s a t z   s t i m m t   mi t   dem  n a c h  

F i g .   2  w e i t g e h e n d   ü b e r e i n .   Z u s ä t z l i c h   i s t   e i n e   v e r z ö g e r t  

k u r z s c h l i e ß b a r e   D r o s s e l   v o r g e s e h e n .  

Die  A n s p r e c h w i c k l u n g   32  des  R e l a i s   A  l ä ß t   s i c h   mi t   H i l f e  

e i n e s   e r s t e n   H i l f s r e l a i s   C  w i r k s a m   s c h a l t e n ,   das  ü b e r   e i -  

ne  e r s t e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   61  an  den  W i d e r s t a n d   11 



des  Q u e r z w e i g e s   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   P a r a l l e l   zur   D r o s s e l  

33  l i e g t   e in   A r b e i t s k o n t a k t   b  e i n e s   z w e i t e n  H i l f s r e l a i s  

B,  das  ü b e r   e i n e   z w e i t e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   62  an  d e n  

W i d e r s t a n d   11  des  Q u e r z w e i g e s   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   B e i d e  

V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g e n   61,   62  e n t h a l t e n   je  e i n e - R C - S e -  

r i e n s c h a l t u n g   14,  51;   13,  52  und  e i n e n   T r a n s i s t o r   71,  7 2 .  

Das  de r   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   61  bzw.  62  z u g e o r d n e t e  

H i l f s r e l a i s   C  bzw.  B  l i e g t   j e w e i l s   z w i s c h e n   dem  k o n d e n -  

s a t o r s e i t i g e n   A n s c h l u ß   de r   S e r i e n s c h a l t u n g   14,  51  b z w .  

13,  52  und  dem  E m i t t e r   des  T r a n s i s t o r s   71,  72.  Der  T r a n -  

s i s t o r   71  bzw.  72  i s t   mi t   dem  K o l l e k t o r   an  den  w i d e r -  

s t a n d s s e i t i g e n   A n s c h l u ß   de r   S e r i e n s c h a l t u n g   14,  51  b z w .  

13,  52  und  mi t   s e i n e r   B a s i s   an  den  V e r b i n d u n g s p u n k t   z w i -  

s c h e n   dem  W i d e r s t a n d   14  bzw.  13  und  dem  K o n d e n s a t o r   51 

bzw.  52  d e r   S e r i e n s c h a l t u n g   14,  51  bzw.  13,  53  g e f ü h r t .  

Die  V e r z ö g e r u n g s z e i t   de r   e r s t e n   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   61 

i s t   g r ö ß e r   a l s   d i e   d e r   z w e i t e n   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   6 2 .  

Z w i s c h e n   dem  W i d e r s t a n d   11  des  Q u e r z w e i g e s   und  den  V e r -  

z ö g e r u n g s s c h a l t u n g e n   61,   62  i s t   e i n e   S c h a l t u n g   zu r   S p a n -  

n u n g s s t a b i l i s i e r u n g   mi t   e i n e r   ü b e r   e i n e n   V o r w i d e r s t a n d   12 

an  den  W i d e r s t a n d   11  des  Q u e r z w e i g e s   g e f ü h r t e n   Z - D i o d e   45 

a n g e s c h l o s s e n .   Der  W i d e r s t a n d   12  d i e n t   a l s   S c h u t z   g e g e n  

Ü b e r s t r o m i m p u l s e   f ü r   d i e   e i n e   k o n s t a n t e   B e t r i e b s s p a n n u n g  

f ü r   d i e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g e n   l i e f e r n d e   Z - D i o d e   4 5 .  

Zum  W i r k s a m s c h a l t e n   de r   A n s p r e c h w i c k l u n g   32  des  S c h a l t -  

r e l a i s   A  i s t   in  S e r i e   zu r   A n s p r e c h w i c k l u n g   32  e i n   A r b e i t s -  

k o n t a k t   c  des  e r s t e n   H i l f s r e l a i s   C  a n g e o r d n e t .   Die  S e -  

r i e n s c h a l t u n g   aus  dem  A r b e i t s k o n t a k t   c  und  de r   A n s p r e c h -  

w i c k l u n g   32  i s t   d u r c h   e i n e   f ü r   den  F e r n s p e i s e s t r o m   IF  i n  

D u r c h l a ß r i c h t u n g   g e p o l t e   Diode   41  ü b e r b r ü c k t .   H i e r b e i   i s t  

v o r a u s g e s e t z t ,   daß  de r   S p a n n u n g s a b f a l l   des  A n s p r e c h s t r o -  

mes  am  W i d e r s t a n d   de r   A n s p r e c h w i c k l u n g   a u s r e i c h e n d   n i e -  

d r i g e r   l i e g t ,   a l s   d i e   S c h w e l l w e r t s p a n n u n g   de r   Diode   4 1 .  

Bei  e i n e m   n o t w e n d i g   h ö h e r e n   S p a n n u n g s a b f a l l   muß  d i e   D i o -  
de  41  d u r c h   zwei   o d e r   e n t s p r e c h e n d   m e h r e r e   S c h w e l l w e r t e  



e r s e t z t   w e r d e n ,   d a m i t   bei  g e s c h l o s s e n e m   K o n t a k t   c  d e r  

g e s a m t e   A n s p r e c h s t r o m   ü b e r   d i e   W i c k l u n g   32  f l i e ß t .  

P a r a l l e l   zu  de r   aus  d e r   H a l t e w i c k l u n g   31  und  d e r   A n s p r e c h -  

w i c k l u n g   32  des  S c h a l t r e l a i s   A  und  dem  A r b e i t s k o n t a k t   c 

des  e r s t e n   H i l f s r e l a i s   C  g e b i l d e t e n   S e r i e n s c h a l t u n g   l i e -  

gen  zwei  a n t i p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e   D i o d e n z w e i g e   44  und  4 2 ,  

43.   Die  D ioden   42,   43  und  44  d i e n e n   zum  S c h u t z   de r   R e l a i s -  

w i c k l u n g   gegen   Ü b e r s t r o m i m p u l s e   auf   de r   S t r e c k e ,   d i e  

d u r c h   B l i t z s c h l ä g e   o d e r   d u r c h   i n d u z i e r t e   ü b e r s p a n n u n g e n  

im  Kabel   v e r u r s a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Der  f ü r   den  F e r n s p e i s e s t r o m   IF  in  D u r c h l a ß r i c h t u n g   g e p o l -  

te  D i o d e n z w e i g   mit   den  D i o d e n s t r e c k e n   42,   43  e n t h ä l t   e i -  

ne  d e r a r t i g e   Zahl  von  D i o d e n s t r e c k e n ,   daß  beim  N e n n w e r t  

des  F e r n s p e i s e s t r o m e s   IF  d i e   S p a n n u n g   an  de r   H a l t e w i c k -  

lung  31  des  S c h a l t r e l a i s   A  d u r c h   den  D i o d e n z w e i g   42,   43  

b e g r e n z t   w i r d .  

Nach  A b l a u f   de r   S t r e c k e n e n t l a d u n g   ü b e r   den  Q u e r z w e i g   d e s  

S c h a l t z u s a t z e s   wi rd   d i e   D r o s s e l   33  ü b e r   den  K o n t a k t   b  d e s  

e n t s p r e c h e n d   v e r z ö g e r t   a n g e s t e u e r t e n   H i l f s r e l a i s   B  k u r z -  

g e s c h l o s s e n .   Die  S c h u t z d r o s s e l   33  w i rd   d a h e r   e r s t   n a c h  

D u r c h f l u ß   des   S t r e c k e n e n t l a d e s t r o m e s ,   a l s o   nach  A b l a u f  

i h r e r   S c h u t z f u n k t i o n   ü b e r b r ü c k t .   Damit   w i r d   e i n e r s e i t s  

e i n e   u n n ö t i g e   V e r l u s t l e i s t u n g   an  de r   D r o s s e l   33  d u r c h  

den  nun  ü b e r   den  Q u e r z w e i g   f l i e ß e n d e n   F e r n s p e i s e s t r o m  

v e r m i e d e n ,   a n d e r e r s e i t s   auch  d i e   E n t m a g n e t i s i e r u n g   d e r  

g e s ä t t i g t e n   D r o s s e l   e i n g e l e i t e t .  

Die  beim  S c h a l t r e l a i s   A  v o r g e n o m m e n e   W i c k l u n g s u m s c h a l t u n g  

v e r m e i d e t   e i n e   ü b e r e r r e g u n g   und  s t e l l t   e in   s t ö r u n g s f r e i e s  

Z u s a m m e n s p i e l   de r   S c h a l t z u s ä t z e   auf   de r   S t r e c k e   s i c h e r .  

Sie  e r l a u b t   e s ,   f ü r   d i e   Z u s c h a l t u n g   der   A n s p r e c h w i c k l u n g  .  

e i n e n   e i n f a c h e n   A r b e i t s k o n t a k t   zu  v e r w e n d e n .   Wie  F i g .   2 

z e i g t ,   w i rd   d a b e i   m i t t e l s   des  K o n t a k t e s   c  d i e   A n s p r e c h -  

w i c k l u n g   32  des  R e l a i s   A  in  Re ihe   zur   H a l t e w i c k l u n g   31 



g e s c h a l t e t .   Nach  A n s p r e c h e n   des  S c h a l t r e l a i s   A  w i r d   d i e s e  

Z u s c h a l t u n g   a u f g e t r e n n t ;   de r   F e r n s p e i s e s t r o m   f l i e ß t   d a n n  

ü b e r   den  D i o d e n - B y p a ß   41  d i r e k t   zu r   H a l t w i c k l u n g   3 1 .  

Mit  H i l f e   de r   dem  H i l f s r e l a i s   C  v o r g e s c h a l t e t e n   V e r z ö g e -  

r u n g s s c h a l t u n g   61  w i rd   e r r e i c h t ,   daß  das  W i e d e r a n s p r e c h e n  

de r   S c h a l t r e l a i s   A  e r s t   dann  e r f o l g t ,   wenn  s i c h   d i e  

S c h u t z d r o s s e l   33  ü b e r   den  K u r z s c h l u ß   des  K o n t a k t e s   b  a b -  

m a g n e t i s i e r t   h a t   und  g l e i c h s a m   w i e d e r   s c h u t z f ä h i g   g e w o r -  
den  i s t .  

Der  w ä h r e n d   des  E n t l a d e v o r g a n g e s   de r   K a b e l k a p a z i t ä t   im 

Q u e r z w e i g   f l i e ß e n d e   S t rom  w i r d   z u n ä c h s t   d u r c h   d i e   D r o s -  

se l   33  b e g r e n z t .  

In  F i g .   5  i s t   de r   S t r o m -   und  S p a n n u n g s v e r l a u f   an  d e r  

D r o s s e l   33  f ü r   den  F a l l   e i n e s   i d e a l e n   K o n t a k t e s   a  m i t  

u n e n d l i c h e r   S c h a l t g e s c h w i n d i g k e i t   d a r g e s t e l l t .   Aus  d i e -  

sen  b e i d e n   Kurven   l ä ß t   s i c h   f ü r   j e d e n   Z e i t p u n k t   de r   Mo- 

m e n t a n w e r t   des  E r s a t z w i d e r s t a n d e s   a l s   Q u o t i e n t   von  u / i  

e r m i t t e l n .   Der  E r s a t z w i d e r s t a n d   n immt  m i t   z u n e h m e n d e r  

Z e i t   ab  und  i s t   von  de r   M a g n e t i s i e r u n g s k e n n l i n i e   d e r  

v e r w e n d e t e n   D r o s s e l s p u l e   33  a b h ä n g i g .  

Um  d i e   A b m e s s u n g e n   de r   D r o s s e l s p u l e   in  G r e n z e n   zu  h a l t e n ,  

w i r d  s i e   nach   B e e n d i g u n g   i h r e r   S c h u t z f u n k t i o n ,   s p ä t e s t e n s  

nach   dem  E n t l a d e v o r g a n g   de r   K a b e l k a p a z i t ä t ,   d u r c h   e i n  

k l e i n e s   H i l f s r e l a i s   B  k u r z g e s c h l o s s e n .  



1.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zu r   E n t l a d u n g   von  K a p a z i t ä t e n   m i t -  

t e l s   e i n e s   R e l a i s ,   wobei   in  S e r i e  z u   e i n e m   K o n t a k t   ( a )  

des   R e l a i s   (A)  e i n e   D r o s s e l   (33)   und  e i n   W i d e r s t a n d   ( 1 1 )  

a n g e o r d n e t   s i n d   und  p a r a l l e l   zum  K o n t a k t   (a)   e i n e   R C - S e -  

r i e n s c h a l t u n g   (15 ,   23)  v o r g e s e h e n   i s t ,   i n s b e s o n d e r e   zum 

s e l b s t t ä t i g e n   S c h l i e ß e n   e i n e r   u n t e r b r o c h e n e n   F e r n s p e i s e -  

s c h l e i f e   vor  de r   U n t e r b r e c h u n g s s t e l l e   in  de r   b e t r i e b s -  

mäß ig   v o r g e s e h e n e n   F e r n s p e i s e s c h l e i f e   e i n e r   F e r n s p e i s e -  

e i n r i c h t u n g ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d i e   D r o s s e l   (33)   e i n e n   Kern  aus  s ä t t i g b a r e m   M a g n e t -  

m a t e r i a l   a u f w e i s t   und  daß  d i e   I n d u k t i v i t ä t   de r   u n g e -  

s ä t t i g t e n   D r o s s e l   (33)   d e r a r t   g r o ß   b e m e s s e n   i s t ,   daß  e i n  

beim  S c h l i e ß e n   des  K o n t a k t e s   (a)  am  K o n t a k t   (a)   e n t s t e -  

h e n d e r   L i c h t b o g e n   nach  A u f l a d u n g   de r   W i c k l u n g s k a p a z i t ä t  

der   D r o s s e l   (33)   e r l i s c h t   und  daß  de r   K o n d e n s a t o r   d e r  

R C - S e r i e n s c h a l t u n g   (15 ,   23)  d e r a r t   g r o ß   b e m e s s e n   i s t ,  

daß  nach  dem  V e r l ö s c h e n   des  L i c h t b o g e n s   d i e   an  de r   RC- 

S e r i e n s c h a l t u n g   (15 ,   23)  e n t s t e h e n d e   S p a n n u n g   w ä h r e n d  

des  S c h l i e ß v o r g a n g e s   des  K o n t a k t e s   (a)   u n t e r h a l b   d e s  

M i n i m a l w e r t e s   de r   Ü b e r s c h l a g s s p a n n u n g   des  K o n t a k t e s   ( a )  

b l e i b t .  

2.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   1 ,  

d  a  d  u  r  c   h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  de r   W i d e r s t a n d   de r   R C - S e r i e n s c h a l t u n g   (15 ,   23)  d e r -  

a r t   b e m e s s e n   i s t ,   daß  s e i n   S p a n n u n g s a n t e i l   an  de r   n a c h  

dem  V e r l ö s c h e n   des  L i c h t b o g e n s   am  K o n t a k t   (a)  a n w a c h s e n -  

den  S p a n n u n g   nur  e twa  10  P r o z e n t   b e t r ä g t .  

3.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  zur   E n t -  

l a d u n g   von  K a b e l k a p a z i t ä t e n   e i n e r   F e r n s p e i s e s t r e c k e ,  

d  a  d  u  r  c   h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  d i e   im  u n g e s ä t t i g t e n   Z u s t a n d   de r   D r o s s e l   w i r k s a m e  



I n d u k t i v i t ä t   d e r a r t   b e m e s s e n   i s t ,   daß  beim  M a x i m a l w e r t  

de r   von  de r   S p e i s e v o r r i c h t u n g   an  d i e   F e r n s p e i s e s t r e c k e  

a b g e b b a r e n   S p a n n u n g   de r   im  A n s c h l u ß   an  e i n   S c h l i e ß e n   d e s  

K o n t a k t e s   d u r c h   d i e   D r o s s e l   (33)   f l i e ß e n d e   S t rom  k l e i n e r  

i s t   a l s   de r   f ü r   den  K o n t a k t   (a)   v o r g e g e b e n e   G r e n z w e r t  

des   S t r o m e s ,   bei   dem  noch  k e i n e   L i c h t b o g e n b i l d u n g   a u f -  

t r i t t .  

4.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  p a r a l l e l   zu r   D r o s s e l   (33)   e in   Z w e i p o l   a n g e o r d n e t   i s t ,  

de r   bei   g e ö f f n e t e m   K o n t a k t   (a)   g e s p e r r t   und  bei   S c h l i e ß e n  

des  K o n t a k t e s   (a)   nach   A b l a u f   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   V e r z ö g e -  

r u n g s z e i t   d u r c h l ä s s i g   i s t .  

5.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach  e inem  de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  das  R e l a i s   (A)  e i n   R e l a i s   mi t   n i c h t   p r e l l e n d e m   K o n -  

t a k t ,   i n s b e s o n d e r e   mi t   Q u e c k s i l b e r f i l m k o n t a k t   i s t .  
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