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©  Anordnung  zum  Abschalten  von  Strömen. 

5z  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Anordnung  zum  Ab- 
schalten  von  Kurzschlußströmen  in  Dreiphasennetzen,  bei 
denen  der  Strom  in  einer  Phase  nicht  durch  Null  geht.  Hierzu 
wird  eine  Stromerfassungseinrichtung  vorgesehen,  die  die 
der  beiden  durch  Null  gehenden  Phasen  ermittelt,  bei  der  die 
Differenz  der  Zeitabstände  zweier  benachbarten  Nulldurch- 
gänge  größer  ist  als  bei  der  anderen  und  diese  Phase  vor- 
zugsweise  im  Nulldurchgang  dieser  Phase  zuerst  abschaltet. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   A n o r d n u n g   zum  A b -  

s c h a l t e n   von  S t r ö m e n ,   v o r z u g s w e i s e   K u r z s c h l u ß s t r ö m e n ,  

in  D r e i p h a s e n n e t z e n ,   b e i   d e n e n   d e r   S t r o m   e i n e r   P h a s e  

n i c h t   d u r c h   N u l l   g e h t ,   m i t t e l s   e i n e s   von  e i n e r   S t r o m -  

e r f a s s u n g s e i n r i c h t u n g   g e s t e u e r t e n   S c h a l t e r s .  

D e r a r t i g e   A n o r d n u n g e n   s i n d   im  a l l g e m e i n e n   b e i   g r o ß e n  

K o n d e n s a t o r a n l a g e n   n o t w e n d i g .   D e r a r t i g e   S c h a l t e r   m ü s s e n  

im  a l l g e m e i n e n   r e l a t i v   ü b e r d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n ,   da  z u -  
m i n d e s t   e i n e   d e r   P h a s e n   im  N o r m a l f a l l   n i c h t   beim  N u l l -  

d u r c h g a n g   e r l ö s c h e n   k a n n .   Es  wä re   d e n k b a r ,   d i e s e s   P r o -  

blem  d u r c h   S t r o m ü b e r l a g e r u n g e n   o d e r   d u r c h   E i n r i c h t u n g e n  

zur   E r h ö h u n g   des   L i c h t b o g e n w i d e r s t a n d e s   i n n e r h a l b   d e s  

S c h a l t e r s   zu  l ö s e n .   D e r a r t i g e   A n o r d n u n g e n   s i n d   j e d o c h  

r e l a t i v   a u f w e n d i g .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   e i n f a c h e   A n o r d n u n g   de r   o b e n g e n a n n t e n   Ar t   zu  s c h a f -  

f e n ,   d i e   ohne   z u s ä t z l i c h e   Ü b e r l a g e r u n g e n   o d e r   V o r r i c h -  

t u n g e n   zur   E r h ö h u n g   des  L i c h t b o g e n w i d e r s t a n d e s   a u s k o m m t .  

D ies   w i r d   au f   e i n f a c h e   We i se   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a ß  

d i e   S t r o m e r f a s s u n g s e i n r i c h t u n g   d i e   d e r   b e i d e n   d u r c h   N u l l  

g e h e n d e n   P h a s e n   e r m i t t e l t ,   b e i   d e r   d i e   D i f f e r e n z   d e r  

Z e i t a b s t ä n d e   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   N u l l d u r c h g ä n g e   g r ö ß e r  
i s t   a l s   b e i   d e r   a n d e r e n   und  d i e s e   P h a s e   z u e r s t   a b s c h a l t e t .  

Durch   das  A b s c h a l t e n   d i e s e r   e n t s p r e c h e n d e n   P h a s e   w e r d e n  

b e i d e   a n d e r e n   P h a s e n   g e z w u n g e n ,   d u r c h  N u l l   zu  g e h e n ,   s o  

daß  d i e   S t r ö m e   im  N u l l d u r c h g a n g   e r l ö s c h e n   k ö n n e n .   Um 

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

g e r n   kann  es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   wenn  f ü r   d i e   P h a s e n   g e -  



s o n d e r t e   S c h a l t e r   v o r g e s e h e n   s i n d   und  d i e   b e i d e n   z u l e t z t  

a b z u s c h a l t e n d e n   P h a s e n   m i t   e i n e r   Z e i t v e r z ö g e r u n g   a b g e -  

s c h a l t e t   w e r d e n ,   da  a u c h   dann   d i e   b e i d e n   z u l e t z t   a b z u -  

s c h a l t e n d e n   P h a s e n   im  N u l l d u r c h g a n g   g e s c h a l t e t   w e r d e n  

k ö n n e n .   Als  v o r t e i l h a f t   h a t   s i c h   e r w i e s e n ,   wenn  d i e  

S t r o m e r f a s s u n g s e i n r i c h t u n g   aus   j e d e r   P h a s e   z u g e o r d n e t e n  

N u l l d u r c h g a n g s e r f a s s u n g s e i n r i c h t u n g e n   b e s t e h t ,   d e n e n  

w e c h s e l s e i t i g   be im  N u l l d u r c h g a n g   a n r e g -   und  s t o p p b a r e  

I n t e g r a t o r e n   n a c h g e s c h a l t e t   s i n d ,   d e r e n   A u s g ä n g e   e i n e r  

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

ü b e r   e i n e n   A b s o l u t w e r t b i l d n e r   e i n e m   a l l e n   P h a s e n   g e m e i n -  

samen  V e r g l e i c h e r   z u g e f ü h r t   s i n d .  

A n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   w i r d   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   g e -  
mäß  de r   E r f i n d u n g   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  W e l l e n f o r m e n   e i n e s   D r e i p h a s e n k u r z s c h l u s s e s ,  

w o b e i   de r   S t r o m   d e r   P h a s e   T  n i c h t   d u r c h   N u l l   g e h t ,  

F i g .   2  d i e   Ä n d e r u n g   d e r   S t r ö m e   in  den  v e r b l e i b e n d e n   z w e i  

P h a s e n ,   n a c h d e m   e i n e r   de r   b e i d e n   d u r c h   N u l l   g e -  
h e n d e n   P h a s e n s t r ö m e   zum  Z e i t p u n k t   A  a b g e s c h a l t e t  

i s t .   Die  P h a s e   R  l i e g t   so ,   daß  d i e   a b s o l u t e n  

W e r t e   d e r   D i f f e r e n z   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   N u l l -  

d u r c h g ä n g e   k l e i n e r   i s t ,  

F i g .   3  d i e   Ä n d e r u n g   de r   S t r ö m e   in  den  v e r b l e i b e n d e n   z w e i  

P h a s e n ,   n a c h d e m   d i e   P h a s e   R  im  z w e i t e n   N u l l d u r c h -  

gang  b e i   B  a b g e s c h a l t e t   i s t ,  

F i g .   4  d i e   Ä n d e r u n g   d e r   S t r ö m e   in  den  v e r b l e i b e n d e n   z w e i  

P h a s e n ,   n a c h d e m   e i n e   d e r   P h a s e n ,   d i e   d u r c h   N u l l  

g e h t ,   im  N u l l d u r c h g a n g   b e i   C  a b g e s c h a l t e t   i s t  

-  das   i s t   d i e   P h a s e   S.  H i e r   i s t   d i e   D i f f e r e n z  

z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   A b s t ä n d e   d e r   N u l l d u r c h g ä n g e  

g r ö ß e r ,  



F i g .   5  d i e   S t r o m ä n d e r u n g   in  den  v e r b l e i b e n d e n   P h a s e n ,  

n a c h d e m   d e r   S t r o m   in  d e r   P h a s e   S  im  z w e i t e n   N u l l -  

d u r c h g a n g   b e i   D  a b g e s c h a l t e t   i s t ,  

F i g .   6  d a s   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r   E r f a s s u n g s e i n r i c h t u n g  

f ü r   d i e   P h a s e n ,   in  d e r   d e r   a b s o l u t e   Wer t   d e r  

D i f f e r e n z   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   A b s t ä n d e n   d e r  

N u l l d u r c h g ä n g e   in  den  e n t s p r e c h e n d e n   P h a s e n   f e s t -  

g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,  

F i g .   7  d a s   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r   M e t h o d e   zur   S t e u e r u n g  

d e r   A b s c h a l t h a n d l u n g   f ü r   d i e   z u e r s t   a b z u s c h a l t e n -  

de  P h a s e   u n d  

F i g .   8  e i n e   K u r v e n f o r m   gemäß  F i g .   1  m i t   v e r l ä n g e r t e r  

Z e i t a c h s e .  

F i g .   1  z e i g t   d i e   W e l l e n f o r m   von  K u r z s c h l u ß s t r ö m e n   i n  

d r e i   P h a s e n ,   wobe i   d e r   in  d e r   P h a s e   T  f l i e ß e n d e   S t r o m  

d i e   N u l l - L i n i e   n i c h t   s c h n e i d e t .   Der  S t r o m   in  d e r   P h a s e  

R  e r r e i c h t   N u l l   zu  den  Z e i t e n   A,  B,  E,  F  u s w . ,   w o h i n g e -  

gen  d e r   S t rom  mi t   de r   P h a s e   S  zu  den  Z e i t e n   C,  D,  G,  H 

zu  N u l l   w i r d .   In  d i e s e m   F a l l   i s t   d i e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n  

dem  A b s t a n d ,   der   d u r c h   d i e   Z e i t p u n k t e   A,  B  und  B,  E 

d e f i n i e r t   i s t ,   k l e i n e r   a l s   d e r ,   d e r   d u r c h   d i e   Z e i t p u n k t e  

C,  D  und  D,  G  d e f i n i e r t   i s t ,   wenn  in  e i n e r   P h a s e ,   in  d e r  

d e r   a b s o l u t e   Wert   d e r   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   den  b e n a c h b a r t e n  

P u n k t e n   k l e i n e r   i s t  -   das   i s t   in   d i e s e m   F a l l   in  d e r  

P h a s e   R  - ,   im  e r s t e n   N u l l d u r c h g a n g   de r   S t r o m   a b g e s c h a l -  

t e t   w i r d ;   wenn  e in   d r e i p h a s i g e r   K u r z s c h l u ß s t r o m   zur   A b -  

s c h a l t u n g   a n s t e h t ,   w i r d   d e r   S t r o m   in  d e r   P h a s e   S,  de r   b i s -  

h e r   d u r c h   N u l l   g i n g ,   d e r j e n i g e   s e i n ,   d e r   k e i n e   N u l l b e -  

r ü h r u n g   mehr   h a t ,   so  daß  d i e   P h a s e n   S  u n d   T  n i c h t   m e h r  

d u r c h   N u l l   g e h e n ,   wie  d i e s   in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t   i s t .  

F i g .   3  z e i g t   den  F a l l   an ,   b e i   dem  e n t s p r e c h e n d   F i g .   2 

d e r   S t r o m   mi t   der   P h a s e   R  e r s t   b e i m   z w e i t e n   N u l l d u r c h -  

gang   a b g e s c h a l t e t   w i r d ,   am  P u n k t   B.  In  d i e s e m   F a l l   b e -  

s i t z e n   d i e   P h a s e n   S  u n d   T  e b e n f a l l s ,   wie  im  B e i s p i e l   n a c h  

F i g .   2,  k e i n e n   N u l l d u r c h g a n g   m e h r .  



Wird  d e r   S t r o m   in  e i n e r   P h a s e ,   wo  d e r   a b s o l u t e   Wer t   d e r  

D i f f e r e n z   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n ,   d e f i n i e r t e n   A b s t ä n d e n  

d e r   N u l l d u r c h g ä n g e   g r ö ß e r   i s t  -   d a s   i s t   in  de r   P h a s e   S ,  
wie   F i g .   4  z e i g t  -   z u e r s t   a b g e s c h a l t e t ,   und  zwar  am 
e r s t e n   N u l l d u r c h g a n g   am  P u n k t   C,  so  h a b e n   d i e   S t r ö m e  

in  den  v e r b l e i b e n d e n   b e i d e n   P h a s e n  -   P h a s e   R  und   T  -  

W e l l e n f o r m e n ,   d i e   d i e   N u l l - L i n i e   d u r c h k r e u z e n .   F i g .   5 

z e i g t   e i n e n   F a l l ,   in  d e m  -   wie   im  B e i s p i e l   nach   F i g .   4  -  

d e r   S t r o m   in  d e r   P h a s e   S  z u e r s t   a b g e s c h a l t e t   w i r d   u n d  

zwar   be im  N u l l d u r c h g a n g   G.  In  d i e s e m   F a l l   d u r c h k r e u z e n  

d i e   S t r ö m e   d e r   P h a s e n   R  und   T  -   wie   a u c h   beim  B e i s p i e l  

n a c h   F i g .   4  -   d i e   N u l l - L i n i e .   Es  i s t   s o m i t   n a c h g e w i e s e n ,  

daß  e i n   D r e i p h a s e n - K u r z s c h l u ß s t r o m ,   d e r   e i n e   P h a s e   h a t ,  

d i e   n i c h t   d u r c h   N u l l   g e h t ,   d u r c h   ü b l i c h e   W e c h s e l s t r o m -  

s c h a l t e r   o d e r   H a l b l e i t e r - W e c h s e l s t r o m s c h a l t e r   a b g e s c h a l -  

t e t   w e r d e n   k a n n ,   i ndem  z u e r s t   d e r   S t r o m   in  de r   P h a s e  

a b g e s c h a l t e t   w i r d ,   d i e   e i n e n   g r ö ß e r e n   D i f f e r e n z w e r t  

z w i s c h e n   den  b e n a c h b a r t e n   A b s t ä n d e n   z w e i e r   N u l l d u r c h -  

g ä n g e   h a t .   K u r z s c h l u ß s t r ö m e ,   d i e   n i c h t   d u r c h   N u l l   g e h e n ,  
d i e   b e i   g r o ß e n   K o n d e n s a t o r a n l a g e n   P r o b l e m e   a u f g e w o r f e n  

h a b e n ,   k ö n n e n   so  auf   ä u ß e r s t   w i r t s c h a f t l i c h e   Weise   a b -  

g e s c h a l t e t   w e r d e n .   Die  P h a s e ,   d i e   z u e r s t   a b g e s c h a l t e t  

w e r d e n   muß,  kann   d u r c h   d i e   f o l g e n d e   M e t h o d e   auf   e i n f a -  

che   We i se   e r f a ß t   w e r d e n .  

I m  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   6  i s t   d e r   e r s t e   N u l l -  

d u r c h g a n g   des   S e k u n d ä r s t r o m e s   des   S t r o m w a n d l e r s   2,  d e r  

in  j e d e r   de r   d r e i   P h a s e n   des   H a u p t s t r o m k r e i s e s   1  v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e   N u l d u r c h g a n g s -  

e r f a s s u n g s e i n r i c h t u n g   3  e r f a ß t ,   d i e   b e i m   D u r c h l a u f e n  

des   W e r t e s   0  a n s p r i c h t .   W e i t e r h i n   i s t   e i n   e r s t e r   I n t e -  

g r a t o r   4  d u r c h   d i e s e s   S i g n a l   a n g e r e g t ,   um  den  K o n d e n -  

s a t o r   in   d i e s e m   I n t e g r a t o r   a u f z u l a d e n .   In  de r   F o l g e  

w i r d   d e r   e r s t e   I n t e g r a t o r   4  g e s t o p p t ,   wenn  e in   z w e i t e r  

I n t e g r a t o r   5  g l e i c h z e i t i g   m i t   dem  P u l s   des   z w e i t e n   N u l l -  

d u r c h g a n g e s ,   d e r   von  d e r   N u l l d u r c h g a n g s e r f a s s u n g s e i n -  

r i c h t u n g   3  a b g e g e b e n   w i r d ,   g e s t a r t e t   w i r d .   W e i t e r h i n  



w i r d   d e r   z w e i t e   I n t e g r a t o r   a n g e h a l t e n ,   wenn  de r   e r s t e  

I n t e g r a t o r   w i e d e r   d u r c h   den  d r i t t e n   N u l l d u r c h g a n g s i m p u l s .  

a n g e r e g t   w i r d .   D i e s e   A r b e i t s w e i s e   s e t z t   s i c h   w e i t e r   f o r t .  

Je  l ä n g e r   d i e   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   den  N u l l p u n k t e n   s i n d ,  

je  h ö h e r   w i r d   d i e   S p a n n u n g ,   d i e   an  den  L a d e k o n t a k t e n  

d e r   I n t e g r a t o r e n   w ä h r e n d   de r   W i e d e r h o l u n g   e n t s t e h t .   D i e  

D i f f e r e n z   z w i s c h e n   den  b e n a c h b a r t e n   A b s t ä n d e n ,   d i e   d u r c h  

d i e   N u l l d u r c h g ä n g e   in  de r   e n t s p r e c h e n d e n   P h a s e   d e f i n i e r t  

s i n d ,   w i r d   d u r c h   E i n b r i n g e n   d e r   g e s p e i c h e r t e n   S p a n n u n g e n  
in  e i n e n   S u b t r a h i e r e r   6  g e b i l d e t ,   und  d i e   so  e r h a l t e n e  

D i f f e r e n z   j e d e r   P h a s e   w i r d   e i n e m   V e r g l e i c h e r   8  ü b e r   e i n e n  

A b s o l u t w e r t b i l d n e r   7  z u g e l e i t e t ,   um  h i e r   m i t e i n a n d e r   v e r -  

g l i c h e n   zu  w e r d e n ,   so  daß  d i e   P h a s e ,   d i e   den  g r ö ß t e n   A b -  

s t a n d   z w i s c h e n   den  N u l l p u n k t e n   a u f w e i s t   und  z u e r s t   a b g e -  

s c h a l t e t   w e r d e n   s o l l ,   b e s t i m m t   w e r d e n   k a n n .   Da  de r   S t r o m ,  

de r   n i c h t   d u r c h   N u l l   g e h t ,   d i e   N u l l d u r c h g a n g s e r f a s s u n g s -  

e i n r i c h t u n g   3  v e r a n l a ß t ,   k e i n   A u s g a n g s s i g n a l   a b z u g e b e n ,  

i s t   d e r   E i n g a n g   zum  V e r g l e i c h e r   8  e b e n f a l l s   N u l l   u n d  

d i e s e   P h a s e   w i r d   v e r g l i c h e n   m i t   den  a n d e r e n   u n t e r   d e r  

Annahme,   daß  d e r e n   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   den  N u l l p u n k t e n  

N u l l   i s t .   E n t s p r e c h e n d   w i r d   d i e s e   P h a s e   n i c h t   a l s   d i e  

P h a s e   e r k a n n t ,   d i e   z u e r s t   a b g e s c h a l t e t   w e r d e n   m u ß . .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   e i n e   M e t h o d e   b e s c h r i e b e n ,   wie  d i e   A b -  

s c h a l t o p e r a t i o n   f ü r   den  z u e r s t   a b z u s c h a l t e n d e n   S t r o m   z u  

s t e u e r n   i s t ,   n a c h d e m   d i e   P h a s e   f e s t g e s t e l l t   w u r d e ,   d i e  

z u e r s t   a b z u s c h a l t e n   i s t .  

F i g .   7  z e i g t   e i n   B l o c k d i a g r a m m   e i n e r   d e r a r t i g e n   S t e u e -  

r u n g s m e h t o d e   m i t   S t r o m w a n d l e r n   2  in  j e d e r   P h a s e   des   H a u p t -  

s t r o m k r e i s e s   1  a l s   e i n   E i n g a n g s g l i e d   zu r   E r f a s s u n g   d e r  

oben  n ä h e r   b e s c h r i e b e n e n ,   z u e r s t   a b z u s c h a l t e n d e n   P h a s e .  

Die  S t r o m w a n d l e r   2  s i n d   mi t   e i n e r   P h a s e n a u s w a h l e i n r i c h -  

t u n g   9  zu r   F e s t s t e l l u n g   de r   z u e r s t   a b z u s c h a l t e n d e n   P h a s e  

v e r b u n d e n ,   in  d i e   de r   S e k u n d ä r s t r o m   des   S t r o m w a n d l e r s   a l s  



E i n g a n g   e i n g e f ü h r t   i s t .   Die  P h a s e n a u s w a h l e i n r i c h t u n g   b e -  

s t e h t   aus   den  T e i l e n   3  b i s   8,  wie  s i e   in  F i g .   6  b e s c h r i e -  

ben  s i n d .   A n d e r e r s e i t s   i s t   d e r   A u s g a n g   e i n e s   S c h u t z r e -  

l a i s   10  a l s   A u s g a b e   f ü r   e i n   A u s s c h a l t k o m m a n d o   u n t e r   B e -  

n u t z u n g   des   K u r z s c h l u ß s t r o m e s   d e r   H a u p t l e i t u n g   1  a u f  

e i n e n   l o g i s c h e n   M u l t i p l i z i e r e r   11  g e f ü h r t ,   was  s p ä t e r  

b e s c h r i e b e n   w i r d .  

Wie  b e k a n n t ,   b e n ö t i g e n   k o n v e n t i o n e l l e   W e c h s e l s t r o m s c h a l -  

t e r   e i n e   g e r i n g e   L i c h t b o g e n l ö s c h z e i t .   Wird  j e d o c h   d i e s e  

L ö s c h z e i t   ü b e r s c h r i t t e n ,   kann  d e r   K u r z s c h l u ß s t r o m   i n  

j e d e m   b e l i e b i g e n   N u l l d u r c h g a n g   a b g e s c h a l t e t   w e r d e n .   D e r  

K u r z s c h l u ß s t r o m   in  de r   P h a s e   S  i s t   m i t   S i c h e r h e i t   zum 

Z e i t p u n k t   N  a l s   e r s t e r   u n t e r b r o c h e n ,   und  zwar  d a d u r c h ,  

daß  e i n   A b s c h a l t k o m m a n d o   au f   den  S c h a l t e r   in  d e r   W e i s e  

g e g e b e n   i s t ,   daß  d i e   P h a s e   S,  d i e   z u e r s t   a b s c h a l t e n   s o l l ,  

zum  Z e i t p u n k t   G  -   s i e h e   F i g .   8  -   g e m e s s e n   wurde   ( d i e  

Z e i t a c h s e   gemäß  F i g .   1  i s t   v e r l ä n g e r t ) .   Die  m i n i m a l e  

L i c h t b o g e n z e i t   l i e g t   in  de r   f o l g e n d e n   k l e i n e n   S c h l e i f e ,  

d . h .   au f   dem  S p i t z e n w e r t   z w i s c h e n   den  Z e i t e n   M und  N.  

Da  d i e   m i n i m a l e   L i c h t b o g e n z e i t   im  S p i t z e n w e r t   d e r   W e c h s e l -  

s t r o m k o m p o n e n t e   i n n e r h a l b   des   K u r z s c h l u s s e s   in  d e r   P h a s e  

S  l i e g t ,   kann   d i e   S t e l l u n g ,   d i e   d u r c h   das   A u s s c h a l t k o m -  

mando  b e s t i m m t   w i r d ,   nur   d u r c h   A u s n u t z u n g   d e r   W e l l e n f o r m  

de r   W e c h s e l s t r o m k o m p o n e n t e ,   u n a b h ä n g i g   von  d e r   Größe   d e r  

G l e i c h s t r o m k o m p o n e n t e ,   e r f a ß t   w e r d e n .   Mit   a n d e r e n   W o r t e n :  

Die  m i n i m a l e   L i c h t b o g e n l ö s c h z e i t   muß  so  p o s i t i o n i e r t  

w e r d e n ,   daß  s i e   am  S p i t z e n w e r t   z w i s c h e n   den  Z e i t e n   M  u n d  

N  v e r b l e i b t ,   wenn  d i e   P o s i t i o n   P  des   e r s t e n   S p i t z e n w e r -  

t e s   e r f a ß t   w u r d e ,   n a c h d e m   d e r   S t r o m   m i t   d e r   P h a s e   S  e r -  

f a ß t   w u r d e ,   wie  d i e s   F i g .   8  z e i g t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

A u s n u t z u n g   e i n e s   D i f f e r e n z a t i o n s k r e i s e s ,   um  das   A u s -  

s c h a l t k o m m a n d o   an  e i n e r   S t e l l e   v o r z u s e h e n ,   d i e   um  e i n e  

b e s t i m m t e   A b l a u f z e i t   g e g e n ü b e r   d e r   o b e n g e n a n n t e n   P o s i -  

t i o n   v e r s c h o b e n   i s t .  



Nr.  12  in  F i g .   7  z e i g t   e i n e   P h a s e n a u s w a h l v o r r i c h t u n g ,  

d i e   e i n e n   S t r o m f l u ß   des   S e k u n d ä r s t r o m e s   in  e i n e m   d e r  

S t r o m w a n d l e r   17,  d i e   in  den  P h a s e n   des  H a u p t s t r o m k r e i s e s  
1  a n g e o r d n e t   s i n d ,   in  d e r   P h a s e ,   d i e   z u e r s t   a b z u s c h a l t e n  

i s t ,   z u l ä ß t   und  I n s t r u k t i o n e n ,   w e l c h e   d e r   P h a s e n   g e w ä h l t  
w e r d e n   s o l l ,   w e r d e n   d u r c h   d i e   P h a s e n a u s w a h l e i n r i c h t u n g   9 

g e g e b e n .   Es  i s t   w e i t e r h i n   e i n e   E i n r i c h t u n g   13  zur   E r -  

m i t t l u n g   des   S p i t z e n w e r t e s   v o r h a n d e n ,   und  zwar  d e s  

S p i t z e n w e r t e s   des  S t r o m e s   in  d e r   a u s g e w ä h l t e n   P h a s e .   D a s  

E r g e b n i s   de r   l o g i s c h e n   M u l t i p l i k a t i o n   des   S i g n a l s ,   d a s  

den  S p i t z e n w e r t   d e r   P h a s e ,   d i e   z u e r s t   a b g e s c h a l t e t   w e r -  

den  s o l l ,   d a r s t e l l t   m i t   e i n e m   Kommando  zur   D r e i p h a s e n -  

a b s c h a l t u n g   von  dem  S c h u t z r e l a i s   10  w i r d   von  dem  l o g i -  

s c h e n   M u l t i p l i k a t i o n s k r e i s   11  a b g e g e b e n   und  d e r   S t r o m ,  

d e r   z u e r s t   a b g e s c h a l t e t   w e r d e n   s o l l ,   w i r d   a b g e s c h a l t e t ,  

wenn  das   A u s g a n g s s i g n a l   f ü r   e i n e   v o r b e s t i m m b a r e   Z e i t  

d u r c h   d i e   E i n r i c h t u n g   14  v e r z ö g e r t   wurde   und  d i e   A u s l ö s e -  

s p u l e   des   S c h a l t e r s   e r r e i c h t e .   Im  F a l l e ,   daß  d e r   S c h a l -  

t e r   g e m e i n s a m   in  b e z u g   au f   d i e   d r e i   P h a s e n   d u r c h   e i n e n  

g e m e i n s a m e n   A n t r i e b   b e t ä t i g t   w i r d ,   w e r d e n   d i e   S t r ö m e   i n  

den  f o l g e n d e n   zwei   P h a s e n   im  N u l l d u r c h g a n g   e r l ö s c h e n .  

Wenn  d e r   S c h a l t e r   so  k o n s t r u i e r t   i s t ,   daß  B e t ä t i g u n g s -  

e i n r i c h t u n g e n   in  j e d e r   d e r   P h a s e n   v o r g e s e h e n   s i n d   u n d  

j e d e   d e r   P h a s e n   u n a b h ä n g i g   von  den  a n d e r e n   a b g e s c h a l t e t  

w e r d e n   k a n n ,   kann  d e r   D r e i p h a s e n s t r o m   a b g e s c h a l t e t   w e r -  

d e n ,   indem  der   A u s g a n g   d e r   V e r z ö g e r u n g s e i n r i c h t u n g   14 

zur   E r z e u g u n g   e i n e r   Z e i t v e r z ö g e r u n g   in  e i n e   V e r z ö g e r u n g s -  

e i n r i c h t u n g   15  e i n g e f ü h r t   w i r d ,   um  e i n e   V e r z ö g e r u n g s z e i t  

von  u n g e f ä h r   e i n e r   h a l b e n   P e r i o d e   zu  e r z e u g e n ,   wonach   d i e  

b e i d e n   a n d e r e n   P h a s e n   um  d i e s e   Z e i t v e r z ö g e r u n g   s p ä t e r  

a l s   d i e   e r s t e   a b g e s c h a l t e t   w e r d e n .   Ein  H i l f s k o n t a k t   i n  

d e r   z u e r s t   a b g e s c h a l t e t e n   P h a s e   w i r d   g l e i c h z e i t i g   mi t   dem 

A b s c h a l t e n   g e ö f f n e t   und  d e r   S t r o m   f ü r   d i e   A u s l ö s e s p u l e ,  

d e r   m i t   dem  K o n t a k t   in  R e i h e   l i e g t ,   w i r d   e b e n f a l l s   a b g e -  

s c h a l t e t .   E n t s p r e c h e n d   w i r d   k e i n   A u s s c h a l t k o m m a n d o   a n  

d i e   A u s l ö s e s p u l e   de r   e r s t e n   P h a s e   g e g e b e n ,   wenn  das   A u s -  



s c h a l t k o m m a n d e   f ü r   d i e   a n d e r e n   P h a s e n ,   das   von  d e r   V e r -  

z ö g e r u n g s e i n r i c h t u n g   15  mi t   e i n e r   Z e i t v e r z ö g e r u n g   d e m  

S c h a l t e r   z u g e f ü h r t   w i r d ,   a b g e g e b e n   w i r d .  



1.  A n o r d n u n g   zum  A b s c h a l t e n   von  S t r ö m e n ,   v o r z u g s w e i s e  

K u r z s c h l u ß s t r ö m e n ,   in  D r e i p h a s e n n e t z e n ,   b e i   d e n e n   d e r  

S t r o m   e i n e r   P h a s e   n i c h t   d u r c h   N u l l   g e h t ,   m i t t e l s   e i n e s  

von  e i n e r   S t r o m e r f a s s u n g s e i n r i c h t u n g   g e s t e u e r t e n   S c h a l -  

t e r s ,   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   S t r o m e r f a s s u n g s e i n r i c h t u n g   d i e   d e r   b e i d e n   d u r c h  

N u l l   g e h e n d e n   P h a s e n   (R,S)  e r m i t t e l t ,   b e i   d e r   d i e   D i f f e -  

r e n z   d e r   Z e i t a b s t ä n d e   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   N u l l d u r c h -  

g ä n g e   (C,  D,  G,  H)  g r ö ß e r   i s t   a l s   be i   d e r   a n d e r e n   (A,  B ,  

E,  F)  und  d i e s e   P h a s e   (S)  z u e r s t   a b s c h a l t e t .  

2.  A n o r d n u n g   n a c h   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  f ü r   d i e   P h a s e n   (R,  S,  T) 

g e s o n d e r t e   S c h a l t e r   v o r g e s e h e n   s i n d   und  d i e   b e i d e n   z u -  

l e t z t   a b z u s c h a l t e n d e n   P h a s e n   m i t   e i n e r   Z e i t v e r z ö g e r u n g  

a b g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

3.  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  d i e   S t r o m e r f a s s u n g s -  

e i n r i c h t u n g   aus  j e d e r   P h a s e   (R,  S,  T)  z u g e o r d n e t e n   N u l l -  

d u r c h g a n g s e r f a s s u n g s e i n r i c h t u n g e n   (3)  b e s t e h t ,   d e n e n  

w e c h s e l s e i t i g   be im  N u l l d u r c h g a n g   a n r e g -   und  s t o p p b a r e  

I n t e g r a t o r e n   (4,  5)  n a c h g e s c h a l t e t   s i n d ,   d e r e n   A u s g ä n g e  

e i n e r   S u b t r a k t i o n s s t u f e   (6)  a u f g e s c h a l t e t   s i n d ,   d e r e n  

A u s g ä n g e   ü b e r   e i n e n   A b s o l u t w e r t b i l d n e r   (7)  e i n e m   a l l e n  

P h a s e n   (R,  S,  T)  g e m e i n s a m e n   V e r g l e i c h e r  ( 8 )   z u g e f ü h r t  

s i n d .  
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