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INC, JANCU SOLOMON IN BUKAREST {FLUM;E:NiEN].

Relais zum Anzeigen von Stirungen in elekirischen Mehrphasenanlagen.
Angemelder am 29 Juli 1927; beansproehte Priovitit: Patentanspriiche 1 bis 7, 9 bis 13, 15 wnd 16
vom 80 Juli 1926 (Anmeldung fm Dentschen Reiche) und fir die Patentamspritche 8 und 14 vom

20. Dezember 1926 (Anmeldang in Frankreici).
Beginn der Patentdaver: 15, Febroar 1L

Bekanntlich stehen die Spannungen der einzelnen Phasen eines Melrphasensystems, was Griifie
und Phasenlage dersclben betrifft, in einer ganz bestimmtien Beziehung smeinander, welehe in der vel-
toriellen Darstellungsweise durch ein gesehlossenes Vieleck zum Ausdruck gebracht wird, welches Fiir
jedes Mehrphasensystem charalkteristiseh ist und Spannungsvieleck oder Spannungshild der betreffenden

5 Stromart genannt wird, Jede Stérung des normalen Betriebszustandes dndert mehr oder weniger die
Gritfie und die Phasenlage der Systemspannungen oder vektoriell ausgedriickt, verursacht sie eine Ver-
gerrung des fir das betrachtete System charalkferistischen Spannungsbildes. Nur bei einfachen Erd-
sehliissen, in Anlagen ohne betriebsmiBig geerdeten Nullpunkt, trifit das im allgemeinen nicht zu, da
bekanntlich in einem solehen Falle nur der Nullpunkt des Systems eine Verschichung erleidet, mit ent-

10 sprechender Potentialinderung der einzelnen Phasen gegenitber der Erde, die gegenseitizen Potentiale
der Phasen jedoch unberithrt bleiben und das dem System charakteristisehe Spaﬂnuugﬂieleck unde-
formiert weiter bestehen bleibt.

Gegenstand der Erfindung ist nun ein Relais, in dem die durel eine Stirung in der Anlage ver-
ursachte Verzerrung des Spannungsbildes eine Kraftwirkung hervorbringt, die zor Anzeige der Stirung

15 und zur Abschaltung des beschiidigten Teiles der Anlage dient.

Auf eine Verzerrung des Spannungsbildes eines Mehrphasépsystems wird nun jeder in der Art
eines Phasenmessers, Wattmeters oder Zihlers gebante Apparat in elektrodynamischer oder Ferraris-
Bauart ansprechen, in welchem erfindungsgemil beide wirkende verkettete Felder von zwei Spannungs-
kreisen erzengt werden, welche ohne Erdung zwischen beliebigen Punkten des Systems abgezweigt sind;

90 denn bekanntlich sind alle vorgenannten Apparate auf Phasenwinkelverinderungen der wirkenden Felder
baw. der diese Felder erzeugenden AnschluBspannungen, wie sich solehe bei einerVerzerrung der Spanmungs-
vieleeke notwendig — erweisen ergeben, empfindlich. Dabei wird man aweckmilig die wirkenden Felder
bzw. die sie erzeugenden Spannungen mit einer solchen Phaseneinstellung wiihlen, dall bei undeformiertem
Spannungsvieleck das entstehende Drehmoment Null oder ¢in Maximum ist. Die Stromlreise der Apparate

95 sollen bei direktem konduktiven Anschluf an die Systemspannungen keinen geerdeten Punkt haben,
damit die wirkenden AnschluBspannungen ohne Zwang seitens der zufilligen Erdpotentiale des Systems
der Deformierung des Spannungshildes folgen kinnen.

Nachdem von allen Mehrphasensystemen das Drehstromsystem das weit verbreitetste ist, werden
in der Folge die fir Drehstrom geeigneten Anordmumgen beispiclsweise beschrieben werden. Gleiche Ein-

80 richtungen lassen sich jedoeh sinngemif gefindert auch fiir alle andern Mehrphasensysteme verwenden.

Fig. 1 und 2 zeigen die vektoriellen Spannungsbilder einer Dreieckschaltung, Fig. 3 zeigt das
Spannungshild einer Sternschaltung, Fig. 4 das Schaltungssehema eines Relais, Fig. b eine etwas gefinderte
Schaltung, Fig. 6 eine Relaisschaltung fir Differentialschutz, Fig. 7 und 8 schematisch zwei Antriebs-
arten des vom Relais betitigten SchlieBkontaktes, Fig. 9 das Relais in Verwendung bei einer Belektiv-

55 sehutzanlage und Fig. 10 eine vollkommenere Aushildung der Selektivschutzanlage mit dem Relais nach
der Erfindung.

Das gleichseitize Dreieck RST aus Fig, 1 zeigt die verketteten Spannungen eines Drehstromnetzes
im ungestirten Zustande. Wenn eine Betriebsstirung, z. B. vin Kurzschluf zwisehen den Phasen 8 und T
eintritt, so wird dieses Dreieclk seine regelmiifiige Form verlieren und sich zum Dreieck RS"T" verziehen.

40 Man erhilt nun einen Apparat, welcher auf diese Verzerrung des Direivekes, also auf die eingetretene
Betriebsstorung anspricht, wenn die zwei Stromkreise ¢ines wie ein Elektro-Dynamometer gebauten
Apparates an zwei Spannungen angeschlossen werden, von welchen eine beispielsweise zwischen £ und T,
die zweite zwischen 8 und A abgenommen wird, wobei A die Mitte von RT ist, so dab die Spannung a4
im normalen Zustand um 90° gegen die Spanmung BT verschoben ist.

4 Angenomumen, da die Felder im Apparat gleichen Phasenunterschied zeigen, wie die sie erzeugenden
Spannungen, was durch bekannte Anordnungen auch immer erreicht werden kann, 50 wird in dem wie
heschrieben angeschlossenen Eleltro-Dynamometer im normalen Betriehszustand keine Kraftwirkung
entstehen, weil eben die wirkenden Fulder baw. die dieselben erzeugenden Spannungen rechtwinklig
zueinander stehen.

ol Erst in dem Augenblick, wo sich wegen der eingefretenen Betriehsstirung das Spannungsbild zwm
Dreieclke BS'T" vergerrt hat, schlicBt die Spannung 8'4° mit der Spannung RT einen Winkel 8"4'7,
der Ideiner als 90° ist, ein, so daB zwischen den beiden Feldern pine Kraft wirken kann, welche das Relais
zum Ansprechen bringen wird.

TIm Falle eines Apparates nach dem Ferraris-Prinzip mub beriicksichtigt werden, dab das gribte

55 Drehmoment gerade bei rechtwinkligen Feldern entsteht. Tieshalb muB hier einem der zwei Felder eine
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kitnstliche Phasenverschicbung von 90° oder anch beiden Feldern solche mmsitzliche Phasenversehie-
bungen gegeben werden, so dab, obwohl die dieselben erzengenden Spannungen rechtwinklig zueinan-
der stehen, die Felder selbst 0% oder 180° Phasenversehiehung bekommen, wodureh erreicht wird, dab
im ungestirten Betriehszustand keine Kraftwirkung entsteht.

b Wic leicht einzosehen ist, wird das Belais in gleicher Weise auch im Falle eines Kurzschlusses
gwischen S und &, sowie bei jeder anderen als die in Fig. 1 gezeichneten Verzerrung des Spannungsbildes
wirlien, denn nur im unversehrten gleichseitigen Dreieck besitut die Mittellinie S4 die Eigenschaft, auf
dem Schenkel BT rechtwinklig zu stehen.

T Falle vines Hurzschlusses swischen B und 7' wird sich das Direieck derart verzerren, dall das-

10 selbe zum gleichschenkligen Dreieck S£'T" mit der Basis R'I" werden wird, Nachdem in diesem Fall
die Mittellinie S4' auf B'T rechtwinkdig bleibt, wiirde das Relais nieht ansprechen {Fig. 2). Um nun
anch diesem und somit alle Verzerrungsfille mit dem Relais erfassen zu kinnen, mufl noch vin zweites
Triebaystem vorgesehen werden, welches einerseits zwischen § und T, anderseits zwischen B und B ange-
schlossen wird, wobei B ein Punkt in der Mitte von 87 ist. Aunf dem Sonderfall der dreiphasigen Kure-

15 schliisse wird spiiter besonders eingegangen.

Win Relais nach dem beschriehenen Erfindungsgedanken kinnte als Asymmetrierclais bezeichnet
worden und bei Vorbandensein von zwei Triebwerken, was, wie vorstehend dargelegt, zweckmilig
erscheint, wird es in der Folge zweipoliges Relais genannt werden.

Die Mittelpunkte 4 und B lassen sich in an sich bekannter Weise gwisehen B und T bzw. S und T

90 mittels angesehlossenen Widerstiinden oder Drosselspulen mit einer Anzapfung in der Mitte gewinnen,
Bei Hochspannungsanlagen kimnten die Ansehliisse in bekannter Art iiber Spanmmngswandler vorge-
nommen werden, In diesem Falle lassen sich die vorzenannten Mittelpunkte A nnd B von einer Anzapiung
in der Mitte der Selundirwicklungen dieser Spanmungswandler abnelmen.

Wenn statt des Dreieckes ein Dreistern als Spanmungsbild des Drehstromes betrachtet wird, =0

95 lassen sich, wie aus Fig. 8 ersichtlich, die zwei aufeinander senkrecht stehenden Ansehlufispannungen
des Relais einerseits zwischen den Phasen B und T, anderseits zwischen der dritten Phase & und dem
Nullpunkte 0 gewinnen. Im Stirungsfalle deformiert sich der Dreistern zn RS'T”, der Nullpunkt kommt
nach (', 8’0" steht nicht mehr senkrecht auf RT’, somit wird das Relais ansprechen. Auch bei dieser
Ausfithrung sind zweckmiifig zwei Triebsysteme au verwenden, um alle miglichen Verzerrungsfiille des

90 Dreisterns erfassen zu konnen. Aus dem Vorstehenden ergibt sich als eine weitere AnschlnBmiglickkeit
des Relais die Verwendung des in der Anlage verhandenen oder eines auf bekannter Weise hergestellten,
liinstlichen MNullpunktes,

Die vollstiindige Schaltung vines sweipoligen Relais der in Fig. 2 beaehriebenen Art ist beispielsweise
in Fig. 4 schematisch wiedergegeben. Die Anordnung ist unter der Annahme der Verwendung von in der

36 Mitte angezapften Spannungswandlern dargestellt worden. An die drei Leitungen RST sind die Span-
nungswandler 7 und 2 angesehlossen. An die Sekundirwicklung jedes Spannungswandlers ist die eine
Relaiswicklung 3 bzw. 4 angeschlossen, wihrend die zweiten Relaiswicklungen § und 6 an den Mittel-
punkten 4 und B der Sekundarwicklungen liegen. '

Die Notwendighkeit, besondere Widerstinde, Dirosselspulen, kiinstliche Nullpunkte oder auch nur

40 selkundir angezapite Spannungswandler z verwenden, dirfte listig empfunden werden. In einer beson-
deren Ausfithrungsform liBt sich dieser Nachteil vermeiden. Es genfigt hiefiir, die Anschlufpunkte A
und B der Wicklungen § und 6 anf den zwischen den Phasen angesehlossenen Wicklungen 3 und £ des
Relais selbst zu suchen, denn diese Wicklungen wirken spannungsteilend und cs kann jede beliebige
Angapfspannung von denselben abgenommen werden. Das Schaltungssehema eines zweipoligen Relais

45 in dieser Austithrungsform in Ansehluf an gewdhnliche Spannungswandler zeigt Tig. 5. Die zwei Trieh-

systeme des Relais kiinnen hiehei als selbstindig oder mechanisch verbunden gedacht werden.

Was die Weiterwirkung auf die Stenerung der Sehalter der Anlage betrifit, so kann dieselbe vom
besehrichenen Relais fir sich allein oder nach bekannter Weise in irgendeiner passenden Zusammen-
sehaltung mit andern Hauptstrom-, Spannungs-, Richtungs-, Erdschluf- oder Zeitrelais erfolgen, mit
welehen gegebenenfalls das Relais nach der Hrfindung auch mechanisch zusammengebaut werden kann,

Charalcteristiseh fir das Asymmetrierelais in der Form, wie es bigher hesehrieben wurde, ist, dafi
sich im normalen Betriebszustande keine Triebkrifte entwickeln kinnen und dieselben erst im Btirumgs-
falle entstehen, Es kann aber die Anordnung auch so getroffen werden, dal die Trichlrafte im normalen
Betrishsznstande am stirksten ausgebildet sind, aber durch cine passende Gegenkrait, wie 2, B, pine
55 Feder, ein Gegengewicht usw. aufgewogen werden, Hiefiir ist erfordelich, dafi bei dem nach elektro-

dynamischen Prinzip gebauten Relais den witkenden Feldern eine zusiitzliche, kitnstliche 90%ige Phasen-
verschichung gegeben wird, Bei Ferravis-Instrumenten miissen bei dieser Ausfithrungsart die wirkenden
Felder im normalen Betriebszustand rechtwinklig sueinander stehen bleiben, wie die sie erzengenden
Spannungen.

il Das Hauptanwendungsgebiet des Relais nach der Erfindung bildet der seleltive Uberstrom-
cehutz von Leitungsnetzen, der Windungsschlufischutz von Generatoren, der Differentialschutz von
Transformatoren, der Motorschutz gegen Uberstrom und Ausbleiben einer Phase, die Verwendung als

5’
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Storungsmelder fiir die an Spannungswandlern angeschlossenen Einrichtungen sowie als Anzeiger ader
MeBinstrument fir Asymmetrien in elektrischen Anlagen.

Die Anwendung des angegebhenen Relais zum seleltiven Uberstrom- und Kurzschlulischutz ergibt

sich aus der Uberlegung, daB in einer Anlage gewisser Ausdehnung die Verzerrung des Spanmungshildes

& desto griBer wird, je mehr man sich der Stirungsstelle niihert, So wird ein Relais, welehes auf diese
Verzerrang anspricht, desto stirker bzw. rascher wirken, je niher es der Stirungsstelle liegen wird. Somit
wird ein solches Relais ohne jede Zntat selektiv sein.

In passender Schaltang lifit sich das Relais nach der Erfindung aueh fiir einen Differentialschutz
inshesondere von Transformatoren verwenden. Nach den bekannten Differentialsehutz-Anordnungen

{0 werden bei Transformatoren die primar- und sekundirseitigen Stréme oder Energien untereinander ver-
glichen, Erfindungsgemil kann man Transtormatoren auch dureh Vergleieh der Spannungsbi'der auf
der Primir- und Sekundiirseite sehiitzen. Liegt ndmlich keine Stérung im Transformator selbst vor, so0
werden die Spannungsbilder vor den Oberspanmmmgsklemmen und hinter den Unterspannungsklemmen
untercinander geometrisch dhnlich sein. Hine auch griBere Stirung in einem der AuBenkreise wird in

15 diesem Kreise eine Verzerrung des Spannungsbildes verursachen, welche jedoeh durch den Transformator
iibertragen, sich im zweiten Transformatorkreis genau gleich wiederfinden wird. Erst im Falle eines
Defektes im Transformator werden die Spannungsbilder anf der Primiir- und auf der Sekundérseite Unter-
sehiede gegeneinander zeigen, welehe durch das Asymmetrierelais nach der Erfindung erfaBbar sind.

Zn diesem Zweeke kann dieses Relais zwei verschiedene Ausfithrungsformen erhalten. Nach der

2 einen Ausfithrungsart werden zwei (zweekmiBig zweipolige) Relais jedes fiir sich, wie frither beschrieben,
auf je einer Transformatorseite angeschlossen. Die Triebwerke der Relais werden aber znsammenge-
luppelt oder -sonstwie mechaniseh derart untereinander verbunden, dafi bei gleichsinniger Verzerrung
der Spannungsbilder die einzelnen Trichwerke, die an der Primér- und Sekundirseite angesehlossen
sind, ungleichen Drehsinn bekommen. Sind die Verzerrungen der Systembilder priméir und seloundir

95 gleich, liegt also kein Fehler im Transformator selbst vor, so wird bei geeigneter Einstellung der zusammen-
gelauppelten Triebwerke keine resultierende Drehkraft entstehen. Erst im Falle einer Storamg im Trans-
formator werden die Spannungsbilder auf der Ober- und TUnterspannungsseite ungleich verzerrt (amihn-
lich) werden, eines der Trichwerke wird das andere iiberwiegen und das musammengekuppelte Doppelrelais
zum Ansprechen bringen.

30 Nach einer zweiten Ausfithrungsart kann man ein einziges (mweckmiBig zweipoliges) Relais anwen-
den, jedoch gemischt auf der Primiir- und anf der Sekundirseite des Transformators anschliefen, u. zw.
bei Induktionsrelais an gleichphasigen, bei dynamometrischen Relais an senkrecht aufeinander stehenden
Spanmungen. Bei dieser Schaltung wird das Relais, solange im Transformator kein Defekt vorliegt und
die Spannungshilder primir und sekundir geometriseh dhnlich bleiben, in Ruhe verharren. Im Stdromgs-

95 falle aber werden die anfeinanderwirkenden, die pine von der Primir-, die andere von der Sekundirseite
entnommenen Spannangen (bzw. die von denselben erzeugten Feldern) nieht mehr jene Phasenlage gegen
einander besitzen, welche ein Drehmoment Null lisfert und werden das Relais zum Ansprechen bringen.

Bei Transformatoren gemischter Schaltart muf durch entsprechenden Ansehlufl oder Innen-
schaltung der Relaiswicklungen oder aipichwertiger Verschiehung der Felder im Relais selbst gesorgt

40 werden, daB im ungestirten Betriebszustande kein Drehmoment im Relaistriehwerk entsteht.

Mit: den Indices 1 und 2 scien in Fig. 6 die Primér- und Selundiirkreise eines Transformaters in
Stern-Sternschaltung bezeichnet; an den Transformator kiinnte nun beispielsweise ein zweipoliges Relais
naeh der Erfindung, in dynamometrischer Bauart, unter Anwendung des Transformatoranllpunkees zum
Ditferentinlschutz des Transtormators unter Anwendung des Transformatornullpunktes, wie folgt, ange-

45 sehlessen werden:

Erstes Triebwerk: Wieklung 3 an E,T,

Wicklung 5 an Sg 0y

Wicklung 4 an &, T}

Wieklung 6 an I, 0,

o Dasselbe Prinzip der Verzerrung des Spannungsbildes Lit sich unter Anwendung des auf diese
Verzerrung ansprechednen Rolais nach der Erfindung anch zum Schutze von Mehrphasenmotoren gecen
Ansblsiben einer Phase nach folgender Uberlegung verwenden: Im normalen Betriehszustande bilden
heispiclsweize bei Drehstrom die drei einem Motor auferlogten Spannungen ein oleichspitires Dreieck.
Wird eine Phase unterbrochen, so wird in dieser Phase durch Greneratorwirkung des einphasig weiter-

55 laufenden Motors eine Spannung riickerzeugt, die klsiner ist als die Spannung der andern angeschlossen
gebliehenen Phasen. Diese riickerzengte Spannung wird sich mit den andern zwei Spannungen zu einem
ungleichseitigen Dreieck sehlisBen, in weichem dis Mittellinien nicht mehr die Bigensehaft besitzen werden,
auf dem zogehirigen Schenkel rechtwinkliz zn stehen.

Ist nun das Relais z. B. in der Ausfithrung und Sehaltung nach Fig. b an den Motorklemmen ange-

60 schlossen, so wird dasselbe im normalen Betrieh, unbeeinflulit von Spannungssehwankungen im Netz
und dem Belastungszustand des Motors, rubig bleiben, um aber sofort bei Unterbrechung einer Phase
wegen Verzerrung seines Anschlu Bareieckes anzusprechen und weiter in bekannter Weise die Ausschaltung

Eweites Triehwerk:

e T S, e —

e

e
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des Motors zu veranlassen. Damit das Relais bei Unterbrechung irgendeiner der Moterphasen gleich sicher
anspricht, muf ein zweipoliges Relais geschaltet nach Schema Fig. 2 Verwendung finden.
Tieses Phasenunterbrechungsrelais kann auch zu einem Uberstromrelais erweitert werden und
comit zu cinem vollstindigen Motorschutzrelais baw. Motorschutzausloser ansgebildet werden. Zu diesem
5 Zwecke werden in zwei der drei Stromanleitungen (bei Drehstrom) je eine Prosselspule vor den Ansehlul-
punkien des Asymmetrierelais pingeschaltet. Diese Dirosselspulen verursachen Spannungsabfille in den
zwei Motormleitungen, in welehen sie eingeschaltet sind, wodureh das Spannuugsdreieak hinter ihnen
verzerrt wird, :
Dicse Drosselspulen werden derart bemessen und die Asymmetrietriebwerke werden mit einer

10 solehen Unempfindlichkeit ansgefithrt, daB, soweit die normal zulissige Stromstiirke nieht fiberschritten

wird, das Relais noch nieht anspricht. Bei [herlastung oder Motordefekt steigen die Strome in den Drossel-

spulen, hiedureh anch die durch dieselben verursachten Spannungsabfdlle, bis das hinter die Drossel-

spulen angeschlossene Asymmetricrelais wegen Verzerrung des AnsehluBspannungs-Dreieckes anspreehen

wird. Damit bei den hiheren Anlaufstromen das Relais nicht ehenfalls ansprieht, ist erforderlich, die
15 Triebwerke mit Verzogerungseinrichtungen zu verselien.

Ist an die Seknndirklemmen einer Spannungswandlergruppe ein Asymmetrierelais, wie liier
angegeben, angesenlossen, so wird eine Unterbreehung oder sonstige Stdrang in der Spannungswandler-
gruppe sofort angezeigt werden und somit werden die dadurch an Zihlern, Wattmetern, Spanmungsrelais
usw., welche an diese Spannungswandler angeschlossen sind, eintretenden Betriehsstirungen vermieden

20 werden.

Die Anwendbarkeit des angegebenen Asymmetrierclais zum Bchutze gegen Windungssehluf in
Generatoren ergibt sich chme weiteres aus der Uberlegung, daB in eimem solehen Stirungsfalle das
Spanmungsdreieck an den Klemmen des Generators verzerrt wird.

TFiir manche der vorstehend beschriebenen Anwendungen kann es zweckmifig erscheinen, das

95 Relais in bekannter Weise mit einer Verzigerungseinrichtung 2u versehen, beispielsweise mit einer die
Triehscheibe selbst beeinflussenden Wirhelstrombremse.

Bestimmte Uberlegungen und die auf das angegebene Relais angewendete allgemeine Theorie der
Forraris-Scheibe zeigen jedoch, daB fiir das Relais in Tndulktionshauart and zum Selektivechutz vom
Leitungsnetz eine zusdtzliche Bremseinrichtung nicht erforderlieh ist, hingegen ergibt sich als fir gine

30 gimstige Zoiteharakteristik des Relais pweckmiBig, alle zusitzlichen Bremskrifte zu vermeiden, damit
mur die bremsenden Drehmomente, welche die Wechselfelder auf die Triebscheibe ansiiben, zur Wirkung
kommen,

Tatsichlich ist, wie mit Anlehmung an die belannte Theorie des Tnduktionszihlers leicht gefunden
werden kann, das auf die stillstehende Triehseheibe des Spannungs-Asymmetricrelais wirkende treibende

35 Drehmoment

(1) D=k®,. 0. cosd
und das bremse Drehmoment der Weehzelfelder

@ D=FK 0F + Iy 0, -k, O, W, sim .1
Es Dedeuten dabei:

dp ¢, und @, die Weehselfelder

¢ der von den Anschlufispannungen eingeschlossene Phasenwinkel

w die Gesehwindigleit der Triebscheibe

ke, kg, kg und &y von der Konstrulktion und Abmessungen des Relais abliiingige konstante Faktoren.

Gegeniiber der bekannten Ergebnisse aug der Zihlertheorie ist der Unterschicd zu bemerken, der

4 darin besteht, da in der Formel fir D, eos ¢ an Stelle von sin J und in dex Formel fir IV, sin b an Stelle
von eog  steht. Dieser Untersehied kommt daraus, dafi, wie anfangs angegeben wurde, im Asym-
metrierelais, damit im Normalzustand kein Drehmoment entsteht, im Innern des Relais der wirkenden
Felder eine zusitzliche Phasenversehiebung geeeneinander von 80° gegeben wird, so dall im ganzen in
der Normallage zwischen dieselben ¢in Phasenunterschied von 0° oder 180° besteht.

Bl Die Gleichgewichtshedingung lautet nun, unter Vernachlissigung der Reibungskrifte

@) D—D =0
oder fir Jdie SehlieBzeit T des Relais — von einem Konstanten Proportionalitiitstaktor abgeschen —

@y = ! 1] :‘51 9+ 05+ feg 0, 0y 510
W

ke 4y 0y cos
hazw. '
E, 2 5 ky B2 i e
o5 B _I——J‘lr'fgfr:ﬂogi : a:asrqa e ; fang. ¥

Wachdem keine der Relais-Anschlulispannungen gegeniiber der zweiten irgendwie ausgeaeichnet ist,

diirfen wir ©; = @, machen, was auch konstruktiv ohne jede Sehwierigleit durchfithrbar ist.
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Dann reduziert sich Formel (5) 2u
_?'iJr Ryne
& eos

oder auch, unter Zusammenfassung der Konstanten

(6) 1 = + 1“ tang &

. 1|
[ {_fﬂ‘s_'.ll + Oy Langy 1h.

] Es ergibt sich also die SehlieBzeit T des Relais als eine einfache Funktion des Winkels 4.

Tm normalen Betrichszustand ist ¢ = 90°, die SchlieBaeit T des Relais ist unendlich grofi. Bei
sattem zweipoligem Kurzschlu ist ¢ = 0°, T'ist dann = Cy, d. i. die Eigenzeit (Grandzeit) des Relais.
Zwischen diesen beiden extremen Werten steigen und fallen beide Glieder der Formel (7) mit ¢, so daki
die Zeitcharakteristil eine ungefilr lineare Gestalt besitat, wie eine solche filr Selektivechutzawecke

10 eben gefordert wird,

Jede zusitzliche Bremseinrichtung kinnte die sich aus dem einfachen Spiel der gleichzeitig treibend
und bremsend wirkenden Wechselfelder ergebende giinstige, und wie nihere Berechnungen zeigen, prak-
tisch geradlinige Zeitcharakteristik des Relais nur stiren, weswegen solche Bremseinrichtungen an dem
Spannungsasymmetrierelais fir Selektivschutzzwecke nicht anzubringen sind.

15 Bei den zusammengeluppelten, zweipolizen Relais oder den doppelten Relais fir Differentialschuts
kimnten die einzelnen Triebwerke auf eine gemeinsame Achse direkt aufgebaut werden oder aber auch
getrennte Achsen besitzen und mittels Seilschniiren und kleinen Seilscheibehen verbunden werden, Je
nach dem Sinne der Verzerrung des Spannungsbildes wird das Relaistriebwerk eine Drehung nach rechts
oder nach links ausfiiliren, was Schliefkontakte nach beiden Drehrichtungen exforderlich macht. Man

2) lann aber aueh mit einem eingigen SehlieBkontakt auskommen, wenn zum Kontaktschliefien ein Schir-
antrieh nach Fig. 7 verwendet wird, Hier bleibt die Bewegung des SchlieBlontaktes ¥ die leiche, unah-
hiingig von der Drehrichtung der Triebachse 8, weil sich, unabhiingig von dieser Drehrichtung, die
Schnur  um die Achse wickelt und den Kontakt nach derselben Richtung zieht.

Werden die zwei Trichwerke eines zweipoligen Relais susammengekuppelt, so mull bei der Aus-

95 fiihrung der inneren und duBeren Ansehliisse darauf geachtet werden, dab die zwei Triehwerke sich unter-
stittzen und nicht gegeneinander wirken, Derart ist man sicher, in allen Fillen die griBten Drehlrifte
zu bekommen. Die miglichen Verzerrungen des Spannungsbildes kinnen aber im Stirungsfalle so viel
Versehiedenheit zeizen, dali es ausgeschlossen erscheint, in allen Fillen gleichsinnige Drehrichtungen dex
awei Trichwerke zu erhalten. Vielmehr ist zu erwarten, daB uniibersehbare Verzerrungen des Spannungs-

30 dreiecles eintreten, bei welchen, wie bei einer Zweiwattmeter-Sehaltung, die gwei Triebwerke nach ver-
kehrten Richtungen ausschlagen. [Tm das zu vermeiden, wird statt einer gewihnlichen Znsammenlmpplung
der Trichwerke eine Verbindung derselben benutat, wie sie in der Fig. 8 schematisch dargestellt ist.

Die meehanisch nicht gelouppelten Trichwerlee 10 und 11 ziehen beide mittels einer leichten Sehnur 12
an eine einzige Kontaktfeder 13, jedoch nicht direkt etwa an einem Halken derselben, sondern iiber eine

55 lileine Seilrolle 14, welche an dieser Kontaktfeder befestigh ist. Die Enden der Seilsehnur gind an den

swei Trichwerksachsen in gleicher Weise wie in Fig. 7 befestigt und die Schnur fithrt von einer Trieb-

achse itber die Seilrolle zn der andern.

Bs ist nun aus dieser Figur ohne weiteres ersichtlich, daB, welche auch die Drehrichtung jedes
Trishwerles fiir sich sei, die Antriebe derselben sich immer addieren und eine gleichgerichtete Bewegung
des SehlisBkontaktes verursachen, wobei noch die beiden Triehwerke villig selbstindig, ohme sich irgend-
wie gerenseitic zu stiren, lanfen kiinnen,

TFiir manche Zweeke wiite eine einfach sehwingende und nicht rotierende Trichscheibe zweckméBig,
Um ein solehes Relais ohne Lager und sich drehende Teile zu bekommen, genilgt es, die Triehscheibe
an einen schwingenden Arm zu befestigen. Ist die Tricbscheibe in das treibende Feld der Relaistrich-
5 kerne eingesetst, so wird sich, weil sich die Trichscheibe nicht drehen leann, nur noch eine Tangential-

kraft am duBeren Rande derselben entwickeln kinnen, welehe eine Ablenkung der Scheibe samt Arm an

der entsprechenden Seite hervorrnfen wird. Bei dieser Ausfilirungsart kann die Triehscheibe zweek-

miiliz zu einem Sektorstiicl reduziert werden, so grofl, als es erforderlich ist, um vom treibenden mag-

netischen FluB durchflutet werden zu kimnen, Derart belommt man ein besonders einfach und kompen-
a0 dids gebautes Relais.

Wie bereits angedeutet wurde, kann das angegebene Asymmetrierelais fiir den Selelctivselhntz von
Leitungsnetzen verwendet werden, ohne da es hiefiir erforderlich ist, die einzelnen Relais je nach den
Betrishsverhiltnissen am Aufstellungsorte hesonders su wihlen und einzuregulieren, vielmehr werden
immer alle verwendeten Relais vollstindig gleich ausgefithrt sein kinnen. Die verfolgte Staffelung in

55 den SehluBzeiten der einzelnen Relais wird sich von selbst nach der GriiBe der Verzerrung des Spannungs-
bildes an der betreffenden Ansehlufistelle ergeben.

Der Hauptstrom der Anlage wurde in den bis jetzt beschriebenen Ausfiihrungsformen in keiner
Weise fiir die Wirkung des Relais herangezogen, infolgedessen braucht das Relais guch einen avsge-
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sprochenen Uberstrom nicht, um anzusprechen, wenn nur eine geniigende Spannungsverzerrung an der
Relaisstelle enteteht., Hieraus ergibt sich die weitere wertvolle Eigenschaft des Asymmetrierelais, nim-
lich dann noch zu wirken, wenn, wie es 2. B. in groben Netzen oft vorkommt, in spiiter Nachtstunde die
verminderte Kraftwerksleistung nicht ausreieht, um starlke Uberstrome ins Netz zu schiclken.

b In manchen Tillen kann aber auch vom Uberstromprinzip fiir den Sehutz der Anlage Gebrauch
gemacht werden, in welehem Falle dem Asymmetrierelais nach der Frfindung die Rolle eines Zeitgebers
wegeben wird, Die Wirkung des Asymmetrierelais ist dann in dieser Anordnung einem Spannungsabfall-
Selektivrelais analog. Hier wird der Spannungsabfall ausgemtat, um die passende Staffelung in den
Auslisezeiten von getrennten Uberstromrelais zu erreichen, dort wird die Verzerrung des Spannungs-

10 bildes zu demselben Zweek erfindungsgemi angewendet.

Demznfolge wird das angegebene Asymmetrierelais nach sonst an sich bekannten Anordnungen
wie die gewihnlichen Spannungsabfallrelais mit Relais anderer Art kombiniert werden konnen. Vor
allem wird dieses Relais mit Hauptstrom-Selenoiden bzw. mit Hauptstromrelais ohne Zeitverzogerung
ssammengeschaltet, gegebenenfalls auch zusammengebaut werden kinnen. Fig. 9 zeigt als Beispiel

15 die vollstindige Schaltung des aus drei Hauptstrom-Solenoiden 19, je eines in jeder Phase, und einem
zweipoligen Asymmetrierelais nach der Erfindung AR musammengestellten Selektivschutzes einer Dreh-
stromleitung. In dieser Figur bezeichnen 15 Stromwandler, 16 Spannungswandler, 17 {lsehalter, AR ein
zweipoliges Asymmetrierelais, 18 Olschalterausliser, 19 drei Hauptstrom-Solenoiden mit deren Sehliefi-
kontakten und 20 den Hilfsstromlreis.

20 Soll die Wahl der auszuschaltenden Leitung auch nach der Energierichtung erfolgen, so ist mit

den Sehliefkontakten der Hauptstrom-Solenoide und des Asymmetrierelais noch der SehlieBkontalt
eines Richtungsrelais hintereinander zu sehalten. In dieser Schaltung wirken die Hauptstrom-Solenoide
als Uberstromkontaktgeber ohne Wirlverzigerung, das Richtungsrelais dient zur niheren Auswahl der

Leitung, indem es je nach der Energierichtung die Schalterauslisung sperrt oder freiliBt, das Asymmetrie-

relais nach der Erfindung wirkt als Zeitgeber. In einer Station mit mehreren abgehenden Leitungen
lkann ein einziges Asymmetrierelais als Zeitgeber fiir belicbig viele Leitongsenden dienen, die nur noch
ihre besondere Uberstrom- eventuell auch Richtungsrelais bekommen.

Nun ist noch der Sonderfall eines genau gleichen Kurzschlusses zwischen allen drei Phasen {eines
Drehstromsystems) zn besprechen, bei dem zwar die drei Spannungen gnriickgehen wirden, jedoeh in
20 gleichem MaBe, so daf das Systembild zwar in kleinerem Malstale, aber unverzerrt weiter bestehen wiirde,

Das angegebene Asymmetrierclais, welches nur durch Anderung der Winkelverhiltnisse der Spannungen

zum Ansprechen gebracht wird, wird in diesem Falle versagen.

Dawmit nun die Anlage gegen die Folgen des miglichen Versagens des Asymmetrierelais in den
allerdings seltenen Fillen equilibrierten dreiphasigen Kurzsehlissen gesichert sei, muBl eine besondere

5 Vorkehrung getroffen werden. Diese besteht erfindungsgemiifi in einem Zeitkontakt, welcher dem Sehlief-

kontakt des Asymmetrierelais parallelgeschaltet wird. Dieser Zeitkontalkt erhilt eine feste, lingere Lauf-
zeit, welehe der héchstzulissigen Dauer des Uberstromes entsprechen soll. Alle von dem Asymmetrie-
relais in den normalen Fillen zu hewirkenden SchlieBzeiten miissen unter der Schlielizeit dieses Hilfs-
seitkontaltes bleiben, Sollte im Falle eines equilibrierten dreiphasigen Kursschlusses oder irgendeiner

40 andern Ursache das Asymmetrierelais versagen, so wird nach Ablauf der eingestellten Maximalzeif das
Hilfszeitrelais die Rolle desselben iibernchmen und durch seinen dem Asymmetrierelais parallelgeschalteten
Hilfskontakt die Schalterauslisung bewirken.

Zu vorstehend angegebenem Zweck kann vor allem ein ganz getrenntes Zeitrelais bekannter Bau-
art in AnschluB an den Hilfsstromkueis (Auslosestromkreis) verwendet werden, das bei jedesmaligem

45 Ansprechen eines der Hauptstrom-Solenoide bzw. Hauptstromrelais, die mit dem Asymmetrierelais
msammengeschaltet sind, durch einen Hilfskontakt, mit dem diese Hauptstromrelais versehen sind, in
Gang gesetzt wird. Es ist nicht mehr als ein Zeitrelais fiir eine Leitung baw. eine Gruppe von Leitungen,
welche an derselben Sammelschiene angeschlossen sind, erforderlich. Die Hiliskontakte der Hauptstrom-
Solenoiden bzw. der Hauptstromrelais, mittels welchen das Zeitrelais in Gang gesetzt wird,sind alle parallel

0 oder auch hintereinander zu schalten; der als Sicherheitskontalkt wirkende Schliefkontakt des Zeitrelais
ist dem SchlieBkontakt des Asymmetrierelais parallel zu schalten.

Der angegehene Hilfszeitkontakt kann aber auch mit den Hauptstromsolenoiden zusammengebaut
und von denselben mechaniseh oder elektriseh angetrichen werden. So kann dieser Kontakt von einem
Hilfstriehwerk mit Hemmung z. B. mit Windrad oder Wirbelstrombremse betitict werden, weleher vom

56 Hauptstromselonoidkern bei seiner Bewegung in Schwung gesetzt wird.

Flektrisch kann das Hilfszeittriebwerk mittels einer Sekundirwicklung auf den  Hauptstrom-
solenoid, welche auf einem besonderen stark gesittigten Eisenkern (wie bei den Stromwandlern mit Mehr-
fachkernen) angebracht ist, betitigt werden. Der stark gesittigte Eisenkern dieser Wicklung soll die
Kraftwirkung auf das Trichwerk des Hilfszeithontaktes von der Hihe des Uberstromes unabhingig

60 machen. Fig. 10 zeigt als Beispiel die Schaltung eines vollstindigen Selektivschutzes einer Drehstrom-
leitung mit Hauptstromrelais, Richtungsrelais, ein zweipoliges Asymmetrierelais als Zeitgeber und ein
zu diesem parallelgeschaltetes, getrenntes Zeitrelais.
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Dureh die Spannungswandler 76 ist das zweipolige Asymmetrierelais 4R an die Drehstromleitung
RST angesehlossen, An die Stromwandler 15 sind die Hauptstromrelais 19 und das Richtungsrelais 12
angeschlossen, Parallel z dém Asymmetrierelais AR liegt das Zeitrelais Z£, das durch einen besonderen
Hilfsstromkreis 21 betitigt wird, der durch die Hilfskontakte 22 bei Betiitigung irgendeines der Haupt-

& stromrelais 19 geschlossen wird. Im Auslosestromkreis 20, der den Olschalter 17 betiitigt, liegen in Serie
die zupinander parallelgeschalteten Asymmetrie- und Zeitrelais AR und Z#&, das Richtungsrelais KRt
und die Hauptschliebkontakte der Hauptstromnrelais 19,

PATENT-ANSPRUCHE:

1. Rolais zum Anzeigen von Stirungen in elektrischen Mehrphasenanlagen, welches durch die
bei einer Stirung eintretende Verzerrung des von den Spaunnungen des Systems gebildeten Spannungs-

10 wvieleeks betitigt wird, dadurch gekennzeichnet, daf in einem eleltrodynamischen oder Induktionstrich-
werke durch zwei vom Spannungsvieleck beliebig und ohne Erdverbindung entnommene Spannungen
zwei verkettete Felder erzaugt werden, welehe bei unverzerrtem Spannungsvicleck ein Drehmoment
gleich Null ergeben, welches aber bei cingetretener Stirung wit Deformierung des Spannungsvielecks
von Null verschieden ist.

15 2. Abgeinderte Ausfihrungsform des Relais nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeichnet, dabB das
durch die beiden Felder erzeugte Drehmoment in ungestortem Betriebszustand ein Maximum ist und
dureh ein Gegendrehmoment ausgeglichen ist,

3. Relais nach Anspruch 1 und 2 fiir Drehstrom, dadurch gekennaeichnet, dal die eine Feldwicldung
des Relais an zwei beliebige Phasen und die zweite Feldwicklung an die dritte Phase und den elektrischen

20 Mittelpunkt der zwei anderen Phasen angeschlossen ist. -

4. Relais nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da der eine Anschlub der zweiten Feldwicklung
an die Mitte der ersten Feldwicklung erfulst.

5. Relais nach den Anspriichen 1 bis 4, dadureh gekennzeichnet, daf die Betitigung der vom Relais
gesteuerten Vorrichtung (Schalter usw.) durch eine vom Relaistrichwerk verdrehte Achse erfolgt, auf

95 der sich eine mit der zu betitigenden Vorrichtung verbundene Sehnur aufwickelt.

6. Relais nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf es mit einem zweiten an eine
andere Phasengruppe angeschlossenen Relais meehanisch oder elekirisch gekuppelt ist.

7. Relais nach den Anspriichen 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daf die Achse beider Relalstrieh-
werke dureh eine Schnur verbunden ist, die ither eine in der zu betétigenden Vorrichtung gelagerte Rolleliuft.

30 8. Relais nach den Ansprichen 1, 3 und 4 in Induktionsbanart, dadureh gekennzeichnet, dalb
sein Laufwerk nur durch die Wechselfelder der Relais-Trieblkerne gebremst wird.

9. Selektivsehutzanlage mit Relais nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dali parallel
zu dem SchlieBkontalkt des Asymmetrierelais der Schliefkontakt eines Zeitrelais liegt, dessen Schiub-
zeit gleich der fiir den geschiitzten Netzteil hichst zuliissigen Stirungedaer ist.

25 10. Seleltivechutzanlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf das Hilfszeitrelais durch
das Ansprechen eines der Hauptstromrelais betatigt wird. j

11. Selektivsehutzanlage nach Ansprueh 9, dadurch gekennzeichnet, dab die Hauptstromrelais
Sekundirwieklungen tragen, die den elelirischen Antrieh des Hilfszeitrelais bewirken.

12. Differentialschutzanlage, dadureh gekennzeichnet, da an die Ein- und Auslanfseite der

40 geschiitzten Anlage je ein Relais nach den Anspriichen 1 bis 7 angeschlossen ist, derart, dafi bei gleich-
sinniger Verzerrung der Anschlufisysteme die einzelnen Relais entgegengesetzt gerichtete Drehsinne
belcommen und diese Relais gekuppelt oder sonstwie meehanisch verbunden sind, so dall bei gleicher
Asymmetrie auf der Ein- und Auslaufseite ein Ausgleich der Drehwirkungen der einzelnen Belais erfolgt
und keine Schaltungen bewirkt werden.

46 13. Abgeiinderte Austihrungsform des Differentialschutses nach Anspruch 12, dadureh gekenn-
goichnet, daB die eine Feldwicklung eines Relais an eine von der Einlaufseite entnommene Spannung und
die zweite Feldwieklung an eine von der Auslanfseite entnommene Spannung angesehlossen Ist und diese
AnsehluBspannungen so gewiihlt sind, daB unter Beriicksichtigung der natilichen oder kiinstlichen Phasen-
verschiebung der Felder im Relais gegeniiber die sie erzeugenden AnsehluBspannungen, in ungestirtem

) Betriehszustand zwisehen diesen Feldern ein Phasenwinkel von 90° bei elektrodynamischen Apparaten
haw. 07 oder 180° bei Ferraris-Apparaten besteht, so dab keine Wirkung erfolgt.

14. Relais nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Triehwerksseheibe nicht
drebbar an einem sehwingenden Arm (Hebel)y befestigt ist.

15. Relais nach den Ansprichen 1 bis 8 und 14 zum Sehutze von Generatoren gegen Windungs-

&5 sching, von Motoren und von an Spannungswandlern angeschlossenen Einrichtungen gegen Ausbleiben

einer Phase, dadurch gekennzeichnet, daB das Relais an die Generatorklemmen, an die Motorzoleitungen

haw. an die AnschiuBklemmen der von den Spannungswandlern gespeisten Einrichtungen, angeschlossen ist.
16. Relais nach Anspruch 15 zum Schutz von Motoren gegen Uberstrom und Ausbleiben einer
Phase, dadurch gekennzeichnet, daB in zwei der Moterzuleitungen vor den AnsebluBpunkten des Relais
(0 je eine Drosselspule eingeschattet ist. !
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