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Sicherheitseinrichtung fiir elektrische Mehrphasenanlagen.

1 S m S e e

Bekanntlich stehen die Spannungen der
cinzelnen verkettelen oder unverketteten Pha-
sen cines Mehrphagensystems, was Grilie and
Phasenlage derselben betrifft, in ciner ganz
bestimmten Bezichung zueinander, welehe in
der veldoriellen Darstellungsweise durveh ein
ol lenes oder geschlossenes Vieleck zum Aus-
druek gebracht wird, welehes fiir jedes Mehr-
phasensystem charakteristisch ist und Span-
nungavieleck oder Spannungsbild der betref-
fenden Stromart genannt werden kann., Jede
Storung des normalen Belrichszustandes fin-
dert mehr oder weniger die Grifle der Span-
nung und die Phasenlage der Systemsapan-
nungen, oder, vekloriell anspedriickt, verur-
sacht sie eine Verzerrung des fiiv das be-
trachtete System  charakteristischen Span-
nungsbildes.

Gegenstand der Erlindung nun gl eine
Sicherheitseinvichtung fiiv elektrisehe Mehr-
phasenanlagen, bei weleher die infolge ciner
Stirung eintretende Verzerrung  des  dureh
die  Spannungen des: Systems  gebildeten
Spannungsvielecks eine Betitigung minde-
stens cines Relais (Asymmetrie-Relaig) her-

beiftihrt, zum Zweeke, durch dieses Relais
die  Betitigung Anzeigevorrichtung
bozw, die Absehaltung des beschitdigten Teils
der Anlage zu veranlassen.

Aufl eine Verzerrung des Spannungshildes
des Systems, das heillt anf eine Anderung
der Phasenlage der Spannungen wird nun
jeder in der Art eines Phasenmessers, Waftt-
meters oder Zithlers gebaute elektrodynami-
sche oder Fervaris-Apparal ansprechen, in
wirkende Telder
Spannungen erzeugh werden, die zwischen be-
liilrhi;{(\n Punkten des Systems abgezweigh
gind; denn bekanntlieh sind alle vorgenann-
fen  Apparate
Phase der Felder, bezichungsweise der diese
Felder erzeugenden Stréme oder Spannungen
emplindlich, Dabei wird man zweckmiilig
die wirkenden Felder, bezichungsweise die
sie erzeugenden Spannungen mif soleh einer
Phasgeneinstellung withlen, dall beim unver-
zorrten Spannungsbild  die wirkende Kraft
Null bleibt oder ein Maximum ish.

Nachdem von allen Mehrphasengystemen
dag Drehstromsystem das  weitverbreitetste
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itige Dreieck RST aus Fig. 1
glen Spannungen cines Dhreh-
ngestirten Zustande. Wenn
e, zum Beispiel ein Kurz-
Phasen S und T' ein-
gieck seine regelmifige

oh zgum Dreieck BS'T

aben heschriehbenen
weleher aunf diese
alzgo anl die ein-
& anspricht, wenn
8 wie ein Elelitro-
Wpparates an zwei
werden, von wel-
Wischen B und T.
A aboenommen
¥on RT ist so
mormalen 7y<tand
g RT Versehoben

der im Apparat
EEen wio gy
48 durph be-
merp erreicht

werden kann, so wind in dem, wie beschrie-
ben, angeschlossenen Elektro-Dynamometer
im normalen Betrichszustand  keine Kraft-
wirkung entstehen, weil eben die wirkenden
Felder, begichungsweise die dieselben erzeu-
cenden Spannungen rechtwinklig zueinander

b

stehen.

Frst in dem Augenblick, wo sich wegen
der eingetretenen Befriebsstorung das Span-
nungshild zum Dreiecle RST" verzerrt hat,
cohlieft die Spannung S"A4" mit der Span-
nung BT’ einen Winkel S'A'T", der kleiner
als 90°

Feldern eine Kraft wirken kann, welche das

ist, ein, =o daf zwischen den beiden

Relais zum Ansprechen bringen wird.

T Falle eines Apparates nach dem Fer-
raris-Prinzip mufl beriicksichtigh werden, dal
das grifte Drehmoment gerade bei rechi-
TDeghalb muB
hier einem der zwei Felder eine kiinstliche

winklipen Feldern entsteht.

Phasenverschiebung von 90" oder auch hei-
den Feldern solche  zusiitzliche Phasenver-
sehichungen gegeben werden, so dall, olbwohl
die dieselben erzengenden Spannungen recht-
winklie zueinander stehen, die Felder selbst
0? ader 180 " Phasenverschichung bekommen,
wodnreh erreicht wird, daB im ungestirfen
Retviehszustande keine Kraftwirkung ent-
=teht.

Wie leicht einzusehen ist. wird das Re-
lais in gleicher Weise auch im Talle eines
[Knrzsehlusses zwischen 8§ und R, sowie hel
ioder andern als der in Tig. 1 gezeichueten
wirken,

Verzgerrung  des  Spannungshildes

denn nur im unverschrten gleichseiticen
Direieek hesitzt die Mittellinie S A die Figen-
sehaft, anf dem Schenkel BT rechtwinklig
zu stehen.

Tm Talle eines Kurzschlusses zwischen
R und T wird sich das Dreieck derart ver-
gerren, daf dasselbe zum gleichschenkligen
Dreieck SR'T" mit der Basis B'T" werden
wird, Nachdem in diesem Falle die Mittel-
linie S.A" aul BT rechtwinklig bleibt, wiirde
das Relais nicht ansprechen (Fig. 2). Um
man auch diesen und somit alle Verzerrungs-

Fille mit dem Relais erfassen zu kinnen,

mufl noch ein zweites Triebsystem vorgese-
len werden, welches cinerseits zwischen 8
und T, anderseits zwischen I und B ange-
sehlossen wird, wobei B ein Punkt in der
Mitte von ST 1st. Auf den Sonderfall der
dreiphasigen Kurzschliisse wird spéter be-
sonders eingegangen.

Kin Relais der beschriebenen Art kanm
als Asymmetrierelais bezeichnet werden, und
bei Vorhandensein von  zwel Triebwerken,

was, wie vorstehend dargelegt, zweekmifiig

erscheint, wird es in der Folge zweipoliges
Relais genannt werden.

Die Mittelpunkte 4 und B lassen sich
in bekannter Weise mittelst zwischen B und
T beew. S und T angeschlossenen Wider-
stiinden oder Drosselspulen mit einer An-
zapfung in der Mitte gewinnen. PBei Hoch-
spannungsanlagen, wo die Anschliisse iiber
Rpannungswandler erfolgen, lassen sich die
Mittelpunkte A
ciner Anzapfune in der Mitte der Sekundir-

vorrenannten mnd B von

wicklungen der Spannungswandler abnehmen,

Wenn statt des Dreiecks ein Dreistern
als Bpannungshild des Drehstromes befrach-
tet wird, so lassen sich, wie aus Fig. 3 er-
sichtlich, die zwei anfeinander senkrecht ste-
Relais

einerseits zwischen den Phasen B und T,

henden  Anschluflspannungen  des
anderseits zwischen der dritten Phase S und
dem Nullpunkte O gewinnen. Tm Stiérungs-
falle deformiert sich der Dhreistern zu BS'T,
der Nullpunkt ommt nach 0, 8’0" ist nicht
mehr rechtwinklioe anf BT, somit wird das

Relais ansprechen. Aunch bei dieser Ansfith-
mng sind zweckmiifis zwel Triebsysteme zu
verwenden, um alle méglichen Verzerrungs-
falle des Dreisterns erfassen zn kiinnen. Aus
dem Vorstehenden erpibt sich als eine wei-
tere AnschluBméglichlieit des Relais die Ver-
wendung des in der Anlage vorhandenen oder
Weise

kiingtlichen Nullpunktes.

eines  anfl  bekannte hergestellten,

Die vollstindige Schallung eines zwel-
poligen Relais der in Tz, 2 heschriehenen
Art ist beispielsweise in Fig. 4 schematisch
Die Ancordnung ist in der

wicdergegeben.

&5

Annahme der Verwendung von in der Milte
skizziert

zaplten  Spannungswandlern

worden. An die drei Leitungen RST sind

Spannungswandler 1 und 2 angeschlos-
g, An die Sekundirwicklung jedes Span-
nungswandlers ist die eine Relaiswicklung 3
bezw. 4 angeschlossen, withrend die zweiten
Relaiswicklungen 5 und 6 an den Mittel-

punkten A und B der Sekundirwicklungen
liegen &
Die Nolwendiglkeit, besondere Wider-

stiinde, Drosselspulen, kiinstliche Nullpunkte

nder anch nur sekundir angezapfte Span-
nuneswandler zn verwenden, diirfte listipe
pmpfunden werden. Tn einer besonderen Aus-
fiihrungsform 168t sich dieser Nachteil ver-
meiden, Ts geniigt hierfiir, die Anschlufi-
punkte A4 und B der Wicklungen 5 und 6
anf den zwischen den Phasen angeschlosse-
nen Wicklungen 3 und 4 des Relais selbst
zn guchen, denn diese Wicklungen wirken
spannungsteilend, und es kann jede belichige
Anzapfepannung ven denselben abgenommen
werden. Das Schaltungsschema eines zwei-
polizen Relais in dieser Aunsfithrungsform im
AnsehluB an wewithnliche Spannungswandler
zeioct Tip. 5. Die zwel Triebsysteme des
Relais kimnen hierbei als selbstindig oder
mechaniseh verhunden pedacht werden.

Was die Weiterwirknng anf die Stene-
rune der Sehalter der Anlage betrifft, so
kann dieselbe vom heschriebenen Relais fiir
sich allein oder nach bekannter Weise in
irgend einer passenden Fusammenschaltung
mit andern Hauptstrom-, Spannungs-, Rich-
tunes-, FErdschlnf- oder Zeifrelais erfolgen,
mit welehen pesebenenfalls das Relais auch
mechaniseh zusammengebant werden kann.

(‘harakteristizsch fiir das Asymmetrierelais
in der Form, wie es hisher heschrieben wurde,
ist. dafl im normalen Betriebszustande sich
Leine Trieblviifte entwickeln kiénnen und
dieselben erst im  Stirungsfalle entstehen,
Bz kann aber die Anordoung auch so ge-
teolfen werden, daB die Triebkrifte im nor-
malen Petriehszustande am stirksten aus-

bildet sind, aber durch eine passende Ge-




genkraft, wie zum Beispiel Feder, Gegen-
gewicht usw., aufgewogen werden. Hierfiir
ist erforderlich, daB bei nach dem elektre-
dynamischen Prinzip gebauten Relais den
wirkenden Feldern eine zusitzliche, kiinst-
liche %0 "ijge Phasenverschiebung  gegeben
wird. Bei Ferraris-Instrumenten miissen bei
dieser Ausfithrungsart die wirkenden Felder
im normalen Betriebszustand reehtwinklig
zucinander stehen  bleiben, wie die sile er-
zengenden Spannungen.

Das Hauptanwendungsgehit der Frfin-
dung bildet der selekitive Uberstrom- und
Frdschlufischutz von Leitungsnetzen, der
Windungssehlufischutz von Generatoren, der
Differentialschutz von Transformatoren, der
Motorschutz gegen Uberstrom und Ausbleiben
ciner Phase, als Storungsmelder fiir an Span-
nungswandlern angeschlossene Einrichtungen,
sowie als Anzeirer oder MeBinstrument fiir
Asymmetrien in elektrischen Anlagen:

Die Anwendung des angegebenen Relais
zum selelitiven Uberstrom- und KwurzschluB-
schutz ergibt sich aus der Uberlegung, daB
in einer Anlage gewisser Ansdehnung die
Verzerrung des Spannungsbildes desto gri-
Ber wird, je mehr man sich der Stérungs-
stelle nithert, So wird ein Relals, welches
aul diese Verzerrung anspricht, desto stiir-
ker bezw. rascher wirken, je niher gs der
Stiirungsstelle liegen wird, Somit wird ein
soleliee Relais ohne jede Zutat selektiv sein.

TTm ein inshesondere anf FErdschlufl an-
eprechendes Relais zu bekommen. werden die
TFeldwicklungen desselben mif einem Ende
an Trde und mit dem andern an je eine
Phase angeschlossen. Den wirkenden Trieb-
feldern wird dabei eine solehe Phasenein-
stellune pegeben, damit bei um 120 ° phasen-
verschobenen AnschluBspannungen die wir-
kende Wraft Null bleiht (hezichungsweise
ein Maximum ist). Um die Anlage gegen
Erdschluf in jeder der drei Phasen zn schiit-
zen, ist erforderlich, daB drei wechselweise
zwischen je einem Phasenpaar und Erde an-
geschlossene Relails verwendet werden.

Die Wirkung des Asymmetrierelais in
dieser Ausfithrung und Anwendungsform

ergibt sich wie folgt: Ist die Anlage von
der Erde put 1seliert, so betrigt der Phasen-
winke! der Anschlulizpannungen 120° (den
Sternpunkfwinkel) und ist nach obigem die
Kraftwirkung im Relais gleich Null. Tritt
TrdschluB ciner Phase ein, so verlagert sich
der Nullpunkt des Systems nach der erd-
wesehlossenen  Dreleckspilze zu. . Hierdurch
wird der AnschluBwinkel der zwei Relais-
strompfade kleiner als 120°; gleichzeitig
werden anch die titigen Spannungen grifler,
weil sich dieselben der verketteten Spannung
uihern. Eine zweifache Ursache, welche im
Relais eine Kraftwirkung hervorbringt.

Bei sattem Erdschluf und am niichsten
der FErdschluBstelle werden die Ansehluli-
spannungen gleich der verketteten Spannung:
der Phasenwinlkel derselben wird gleich 60°
(der Dreieckepitzenwinkel). Die Kraftwir-
Iung im Relais erreicht dann ihren hichsten
Wert. Das Relais ist also geeignet, HFrd-
sehlitsse, und zwar selelitiv, anzuzeigen,
nachdem es mit zweifach potenzierter Wir-
kung am niichsten der ErdschluBstelle am
raschesten ansprechen wird.

In passender Schaltung 16Bt sich das
Asvmmetrierelais auch fiir einen Differen-
tialschutz, inshesondere von Transformatoren
verwenden. Nach den bekannten Differen-
tialsehutzanordnungen werden hei Transfor-
matoren die primiiv- und sekundirseitigen
Striime oder Energien untereinander ver-
elichen.

Man kann Transformaloren auch durch
Vergleich der anfangs definierten Span-
nungshilder auf der Primiir- und Sekundiir-
seite schiitzen. Tdegt nimlich keine Stérung
im Transformator selbst vor, so werden die
Spannungshilder wvor den Oberspannungs-
Iklermmen und hinter den Tlnterspannungs-
klemmen nmtereinander geometrisch dhnlich
sein. Eine auch griiBere Stirung in einem der
AnBenkreise wird in diesem Kreise eine Ver-
gerrung  des Spannungshildes vernrsachen,
welche jedoch, durch den Transformator iiber-
tragen, sich im zweiten Transformatorkreis
genau gleich wieder finden wird. FErst im

Falle eines innern Defektes im I'ransforma-
tor werden die Spannungsbilder aui der Pri-
miir- und auf der Sekundirseite Unterschiede
gegenelnander  zeigen, welche dureh das
Asymmetrierelais erfalibar sind.

Zun diesem Awecke kann dieses Relais
zwel verschiedene Ausliihrungslformen er-
halten. Nach der einen Austithrungsart wer-
den zwei (zweckmilip zweipolige) Relais,
jedes fiir sich, wie frither beschrieben, auf
je einer Transformatorseite angeschlossen,
Die Triebwerke der Relais werden aber zu-
sammengekuppelt oder sonstwie mechanisch
derart untereinander verbunden, dag Del
gleichsinniger Verzerrung der Spannungs-
bilder die einzelnen Triebwerke, die an der
Primir- uwnd Sekundirseite angeschlossen
sind, ungleichen Drehsinn bekommen.  Sind
die Verzerrungen der Systembilder primiir
und sekundiir gleich, liegl also kein Fehler
im Transformator selbst, so wird bel geeig-
neter Einstellung der zusammengekuppelten
Triebwerke keine vesultierende Drehloraft
entstehen. Erst im Falle einer Stérung im
Transformator werden die Spannungsbilder
aut der Ober- und Unierspannungsseite un-
gleich verzerrt (unihnlich) werden, eines der
Triehwerke wird das andere tiberwiegen und
das zusammengekuppelte Doppelrelais zum
Ansprechen bringen.

Nach einer zweiten Ausfithrungsart kann
man ein einziges (zweckmiiBig zweipoliges)
Relais anwenden, jedoch gemischt auf dex
Primir- und anf der Sekundiirseite des Trans-
formators anschlieffen, und zwar bei Induk-
tionsrelais an gleichphasigen, bei dynamo-
metrischen Relais an senkreeht aufeinander
stehenden Spannungen. Bel dieser Schaltung
wird das Relais, solange im Transformator
kein Defelkt vorliegt und die Spannungs-
bilder primiir wnd sckundiir geometrisch fihn-
lich bleiben, in Ruhe verharren, Tm Stérungs-
[alle aber werden die anfeinander wirlenden,
die eine von der Primiir-, die andere von der
Selcundiirseite entnommenen Spannungen (be-
zichungsweise die von denselben erzengten
Telder) nicht mehr jene Phasenlage gegen-
einander besitzen, welehe ein Drehmoment

Null liefert, und werden das Relais zum An-
sprechen bringen.

Bei Transformatoren gemischter Schalt-
art muB  durch eotsprechenden  Anschlull
oder Innenschaltung  der Relaiswicklungen
oder gleichwerliger Verschicbung der Felder
im Itelais selbsl gesorgt werden, daf im un-
gostiirten Betricbszustande kein Drehmoment
in dem Relaistriebwerk entsteht.

Mit den Indices 1 und 2 seien in Fig. 6
die Prim#r- und Selundirkreise eines Trans-
formators in Stern-Sternschaliung bezeich-
net; an dem Transformator kinote nun bei-
spielswelse ein zweipoliges Relais in dyna-
mometrischer Bauwart, unter Anwendung des
Transformatornullpunktes zum Dilferential-
gehutz des Translormators wie folgt ange-
schlossen werden:

Erstes Trichwerk: Wicklung 3 an R, T,
Wicklung b an 8, O,;

Zweites Triebwerk: Wieklung 4 an S; T,
Wicklung 6 an RB. O..

Dasselbe Prinzip der Verzerrung des
Npannungshildes it sich unter Anwendung
des aul diese Verzerrung ansprechenden
anch zum Schutze von Mehrphasenmotoren
gegen Aunsbleiben einer Phase nach folgen-
der Uberlegung verwenden: Im normalen Be-
triehszustande bilden beispielsweise bei Dreh-
strom die drel einem Motor aulerlegten Span-
nungen ein gleichseitipes Dreieck. Wird eine
Phase unterbrochen, so wird in dieser Phase
durch Generatorwirkung des einphasig wei-
terlanfenden Motors eine Spannung rilek-
erzeugt, die kleiner ist als die Spannung der
andern angeschlossen  gebliebenen Phasen,
These riickerzengte Spannung wird sich des-
wegen mit den andern zwel Spannungen zu
cinem ungleichseitigen Dreieck schlieflen, in
welehem  die Mittellinien nicht mehr die
Eigensehaft besitzen werden, auf dem zu-
gehiivigen Sehenkel rvechiwinkliz zu stehen.

Tst nun das Relaiz zum Beigpiel in der
Ausfihrung und Schaltung nach Fig. 5 an
den Motorklemmen angeschlossen, so wird
dasselbe im normalen Befrieh, unbeeinflnfit
von Spannungssehwankungen im Netz und



dem Belastungszustand des Motors, ruhig
bleiben, wm aber sofort bei Unterbrechung
giner Phase wegen Verzerrung seines An-
schluffidreiecks anzusprechen und weiter in
bekannter Weise die Ausschaltung des Mo-
tors zu veranlassen, Damit das Relais bei
Unterbrechung irgend einer der Motorphasen
cleich sicher anspricht, muB ein zweipoliges
Relais, geschaltet nach Schema IMig. 2, Ver-
wendung finden.

Dieses  Phasenunierbrechungsrvelais kann
aueh zu einem Uberstromrelais erweitert wer-
den und somit zu einem vollstindigen Motor-
schutzrelais bezw. Motorschutzausliser aus-
gebildet werden. Zu diesem Zwecke werden
in zwei der drei Stromzuleitungen (bei Dreh-
strom) je eine Drosselspule vor den Anschiufi-
punkten des Asymmetrierelais eingeschaltet.
Diese Drosselspulerl verursachen Spannungs-
abfille in den zwei Motorzuleitungen, in wel-
chen sie eingeschaltet sind, wodurch das
Spannungsdreieck hinter ithnen verzerrt wird.

Diese Drosselspulen werden derart hemes-
sen, und die Asymmetrietriebwerke werden
mit einer solchen Unempfindlichkeit aus-
gefithrt, dall, soweit die normal zulissige
Stromstirke nicht iiberschritten wird, das
Relais noch nicht anspricht. Bei Uberlastung
oder Motordefekl steigen die Strime in den
Drosselspulen, hierdurch auch die durch die-
selben verursachten Spannungsabfiille, bis
das hinter die Drosselspulen angeschlossene
Asymmetrierelais wegen Verzerrung des An-
schlufispannungsdreiecks ansprechen wird.
Damit bei hoheren Anlaufstromen das Re-
lais nicht ebenfalls ansprichi, ist erforder-
lich, die Trichwerke mit Verziigerungsein-
richtungen zu versehen,

Ist an die Sekundirklemmen einer Span-
mngswandlergruppe ein Asymmetrierelais,
wie hier angegeben, angeschlossen, so wird
eine Unterbrechung oder sonstige Storung
in der Spannungswandlergruppe sofort ange-
zeigt werden und somit die dadurch an Zih-
lern, Wattmetern, Spannungsrelais usw.,
weleche an  diese Spannungswandler ange-
schlossen sind, eintretenden Betriebsstérun-
gen vermieden werden.

Die Anwendbarkerl des angegeberen
Asymmetrierelais zum Schutze gegen Win-
dungsschlufl in Generatoren ergibt sich ohne
weiteres aus der Uberlegung, dal in einem
solchen Stsrungslalle das Spannungsdreieck
an den Klemmen des Generalors verzerrt
wird.

Fiir manche der vorstehend beschriebe-
nen Anwendungen wird zweckmiBig sein,
das Relais in Ferraris-Bauart mit einer Ver-
zigerungseinrichtung, am einfachsten mit-
telst einer die Triebscheibe selbst beeinflus-
senden Wirbelstrombremse zu versehen.

Fiir den Selektivschutz von Leitungs-
netzen werden die in Ferraris-Daunart  aus-
gefithrten  Asymmetrierelais  zweckmilig
ohne jede zusitzliche Bremseinrichtung ein-
gerichtet werden, so daB nur das bremsende
Drehmoment der Weehselfelder zur Wirkong
Lkommi, Derart erreieht man eine [iir einen
Selektivschutz giinstige, beinalie geradlinige
Zeitcharakleristik des Relais,

Bei den zusammengekuppelten, zweipoli-
oen Relais oder den doppelten Relais [fiir
Thtferentialschutz  kionnlen die cinzelnen
Trichwerke auf eine gemeinsame Achse di-
rekt aufgebaut werden, oder aber auch ge-
trennte Achsen hesitzen und millelst Seil-
gehniiren und kleinen Seilscheibehen verbun-
den werden, Je nach dem Sinne der Ver-
gerrung des Spannungshildes wird das Re-
laigtriebwerk eine Drehung nach rechts oder
nach links ausfithren, was SehlieBkontalde
nach beiden Drehrichtungen erforderlich
macht. Man kann aber anch mit einem ein-
zigen SehlieBkontakt auskommen, wenn zum
Fontaktschlieen ein Sehnurantrieb nach
Fig. 7 verwendel wird. Wie aus dieser Ii-
our ersichtlich, bleibt die Bewegung des
SchlieBkontakies 7 die gleiche, unabhiingiy
von der Drehrichtung der Triebachse B, weil
sich, unabhiingig von dieser Drehrichtung,
die Sehnur 9 um die Achse umwickelt und
den Kentakt mnach derselben Richtung
zieht.

Werden die zwei Triebwerke eines zwel-
poligen Relais zusammengeluppelt, so vl

bei der Ausfithrung der inmern und iublern
Ansehliisse darauf geachtet werden, dab dic
zwei Triebwerke sich unterstiitzen und nieit
gegencinander wirken, Derart ist man sicher,
in allen Fiillen die groften Drehkyélte zu be-
kommen, Die miglichen Verzerrungen umnd
Verdrehungen des Spannungsbildes kinnen
aber im Storungstalle so viel Verschieden-
heil zeigen, dali es ausgeschlossen erseheint,
in allen Fillen gleichsinnige Drehrichtungen
der zwei Tricbwerke zu erhalten. Vielmehr
ist zn erwarten, daB unitbersehbare Verzer-
rungen des Spannungsdreiecks eintreten, bei
welehen, wie bei einer Zwelwattmeter-Schal-
tung, die zwei Trichwerke nach verkehrlen
Richtungen ansschlagen. Um das zu vermei-
den, wird statl einer gewihnlichen Zusam-
menkupplung der Triebwerke eine Verbin-
dung derselben vorgeschlagen, wie sie in der
Fig. 8 schematiseh angezeichnel ist.

Dhie mechanisch nicht gekuppelten Trieh-
werke 10 und 11 zichen beide mittelst einer
leichten Schnor 12 an einer einzigen IKon-
lakifeder 13, jedoch nicht direkt ebwa an
cinem Haken derselben, sondern iiber eine
kleine Seilrolle 14, welche an dieser Kontaldt-
feder befestiol ist, DHe Enden der Seilzchnur
sind an den zwei Tricbwerksachsen in glei-
cher Weise wie in Fig. 7 befestigh und die
Schonur fithet von einer Triebachse iher die
Seilrolle zu der andern.

Es ist nun aus dieser Figur ohne wei-
teres ersichtlich, daB, welehes auch die Direh-
richtung jedes Triebwerkes [iir sich sei, die
Antriebe derselben sich immer addieren und
eine gleichgerichtete Bewegung des Schliefi-
lkontaktes verursachen, wobei noch die bei-
den Triehwerke vollig selbstiindig, ohne sich
irgendwie gegenseitig  zu  stiven, laufen
liéinnen.

Fiir manche Zweeke wiire eine einflach
schwingende und nieht rotierende Trieh-
scheibe zweckmiflig. Um ein solches Relais
ohne Lager und sich drehende Teile zu be-
kommen, geniigt es, die Triebscheibe an einem
schwingenden Arm zu befestigen. Tst die
Triehseheibe in das treibende Feld der Relais-

{richkerne eingesetzt, so wird sich, weil sich
die ‘I'riebscheibe nicht drehen kanon, nur
novh eine Tangentialkralt am dubern Rande
derselben entwickeln kiunen, welche eine Ab-
lenkung der Scheibe samt Arm an der enl-
sprechenden Seite hervorrufen wird. Bel die-
ser Aunstithrungsart kann die Triehscheibe
zweckmilig zu einem Seltorstiick reduziert
werden, so groll, als es erforderlich ist, um
vom freibenden magnetischen Floll duoreh-
flutet werden zu kinunen. Derart lickommt
man ein besonders einfach und kompendiis
zebautes Relais.

Wie bereits angedeutet wurde, kann das
angegebene Asymmetrierelals fiir den Selek-
tivsehutz von Lettungsnetzen verwendet wer-
den, choe daB es lderfiiv erforderlich ist,
ilie cinzelnen Relais je nach den Betriebsver-
hiiltnissen am Aulstellungsorte besonders zu
withlen umil einzuregulicren; vielmehr werden
immer alle verwendeten Relais  vollstindig
gleieh ansgelihrt sein kinnen und wird sich
die verfolgte Stalfelung in den Sehinfizeiten
der einzelnen Relals von sich ergeben nach
der Grille der Verzerrung des Spannungs-
bildes an der betreffenden Anschiufistelle.

Dier Hanptstrom  der Anlage  wurde
bis jetzt in keiner Weise fiir die Wir-
kung des Relais einbezogen, infolgedessen
Lraucht das Relais auch eines ansgespro-
chenen Uberstromes nichl, um anzuspre-
chen, wenn nur eine geniigende Spannungs-
verzerrung  an  der Relaisstelle entstehl.
Hieraus ergibt sich die weitere wertvolle
Figenschaft des Asymmetrierelais, noch dann
zn wirken, wenn, wie es zum Beispiel in grofien
Netzen oft vorkommt, in spiiter Nachistunde
die verminderte Kraftwerksleistong  wicht
ausreicht, nm starke Uberstréme ins Netz
zu schicken.

In gegebenen Fillen kann aber auch vom
Uberstromprinzip fiir den Schutz der Anlage
Gebranch gemacht werden, in welechem Falle
dem Asymmetrierelais die Rolle eines Zeit-
eebers  gegeben  wird., Die Wirkung des
Asymmetrierelais ist dann in dieser Anord-
nung ecinem  Spannungsabfall-Selektivrelais
analog. Hier wird der Spannungsabfall ans-



geniitzt, wmn die passende Stalfelung in dexnt
Anslisezeiten von getrennten Uberstromrelais
su erreichen; dort wird die Verzerrung des
Spannungsbildes zu demselben Zweck ange-
wendet,

Demzufolge wird das angegebene Agym-
metrierelais nach sonst bekannien Anordnun-
gen wie die gewohnlichen Spannungsablall-
relais mit Relais anderer Art kombinlerk
werden konnen., Vor allem wird dieses Hi-
lnis mit Hauptstromsolenoiden bezw. mit
Hauptstromrelais ohne Feltverzigerong -
summengeschaltet, gpgebenenialls auch zo-
sammengebaut werden kinnen. Fig. 9 zeigh
als Beispiel die vollstandige Schaltung des
aus drei Hauptstromsolenoiden, je gines 11
jeder Phase, und cinem zweipoligen Asym-
metrierelais  zusammengestellien Selektiv-
sehutzes einer Drehstromlieitung. In dieser
Figur bezeichnen 15 Stromwandler, 16 Span-
mungswandler, 17 Olschalter, AR pin zwei-
poliges Asymmetrierelais, 18 Olschalterans-
loger, 19 drei Hauplstromsolenoide mit de-
ren Sehlicfkontakten und 20 den Hilfsstrom-
lireis.

Soll die Wahl der auszuschaltenden Lei-
tung auch nach der Energierichtang erfol-
gen, so ist mib den SchlicBkontakten der
Hauptstromsolenoide und des Asymmetrie-
relais noch der Schliefikontakt cines Rich-
tungsrelais hintereinander zu schalten. In
Jicser Schaltung wirken die Hauptstrom-
solenoide als Uberstromkontakigeber ohne
Wirkverzigerung, das Richtungsrelais dient
sur niheren Auswahl der Leitung, indem cg
je nach der Energierichtung die Schalteraus-
iosung sperrt oder freiliBit und das Asym-
metrierelais als Zeitgeber wirkt. In einer
Station mit mehreren abgehenden Leitungen
kann ein einziges Asymmetrierelais als Zeit-
seber fiir heliehig viele Teitungsenden die-
nen, die nur noeh ihre besondere 1'berstrom-,
cventuell auch Richtungsrelais belommen.

Trotzdem anfangs behanptet wurde, dald
mit einem zweipoligen Asymmetrierelais alle
Stirungsfille erfaBlar sind, so wurde dach
vin Bonderfall iihergangen, und das ist der

Fall eines genau gleichen K urzschlusses zwi-
schen allen drei Phasen (eines Drehstrom-
systems), bei dem zwar die drel Bpannungen
zuriicicgehen wilrden, jedoch in  gleichem
Mabe, so daB das Systembild zwar in klei-
nerem MabBstabe, aber unverzerrt welter be-
stehen wiirde. Das angegebene Asymmetrie-
relais, welches nur durch Anderung der Win-
Lelverhiltnisse der Spannungen zum Anspre-
chen gebracht wird, wird in diesem Ialle
VErsagen. '

Um nun die Anlage zegen die Folgen
des mioglichen Versagens des Asymmetrie-
relais in den allerdings seltenen Yillen ey -
librierter  dreiphasiger Kurzschlissse —zu
sichern, mub eine besondere Vorkehrung ge-
troften werden. Diese besteht in einem Lieit-
kontakt, welcher dem Schliefkontakt des
Asymmetrierelais parallel geschaltet wird.
Dieser Zeitkontakt erhiilt eine feste, liingere
Laufzeit, welche der hiochstzulissigen Dauer
ies Uberstromes entsprechen soll. Alle von
dem Asymmetrierelais in den normalen il
len zu bewirkenden SchlieBzeiten miissen
unter der SchlieBzeit dieses Hillszeitkontak-
tes bleiben. Sollte im Falle eines equilibrier-
ten dreiphagigen Kurzschlusses oder irgend
einer andern Ursache das Asymmetricrelais
VETSAEEN, SO0 wird nach Ablauf der ein-
pestellten Maximalzeit das Hilfszeitrelais die
Rolle desselben iibernehmen und durch sei-
nen dem Asymmetrierelais parallel geschal-
ten Hilfskontakt die Sehalterauslisung be-
wirken,

Zu vorstehend angegebenem Zweck kanm
vor allem ein ganz getrennfes Zieitrelais be-
kannter Banart in Anschlufl an den Hilfs-
stromkreis {huslﬁsnstrnmkreis} vorwendet
werden, das bei jedesmaligem Amsprechen
cines der Hauptstromsolenoide bezw. Haupt-
stromrelais, die mit dem Asymmetrierelais
zusammengeschaltet sind. durch einen Hilfs-
lontakt, mit dem diese Hauptstromrelais ver-
cohen sind, in Gang gesetzt wird. Es st
nicht mehr als ein Zeitrelais fiir eine Leitung
hezw. eine Gruppe von Leitungen, welehe an
derselben Sammelschiene angeschlossen sinil,
erforderlich, Die Hilfskontakte der Haupt-

stromsolenoide  bezw, der Hauptstromrelais,
mittelst welchen das Zeitrelais in Gang ge-
setz1_: wird, sind alle parallel oder auch hin-
tereinander zu schalten; der als Sicherheits-
kontakt wirkende SchlieRkontakt des Zeif-
relais ist dem SchlieBkontakt des Asym-
metrierelais parallel zu schalten.

Der angegebene Hillszeitkontakt lann
aber auch mit den Hauptstromsolenoiden zu-
sammengehaut und von denselben mechanisch
oder elektrisch angetrieben werden. So kann
dieser Wontakt von einem Hilfstriebwerk
mit Hemmung, zum Beispiel mit Windrad
oder Wirbelstrombremse, betifigt werden,
weleher vom Hauptstromsolenoidkern  bei
seiner Bewegung in Schwung gesetzt wird.

Elektrisch kann das Hilfszeittriebwerk
mittelst einer Sekundirwicklung auf den
Hauptstromsolenoid, welches auf einem be-
sonderen, stark gesittigten Eisenkern (wie
bei den Stromwandlern mit Mehrfachkernen)
angebracht ist, betitigt werden. Der stark
cesattigte Wisenkern dieser Wicklung soll
die Kraftwirkung aunf das Trichwerk des
Hilfszeitkontaktes von der Hihe des Uber-
stromes unabhingie machen. Fig. 10 zeigh
als Beispiel die Schaltung eines vollstindigen
Selektivechutzes einer Drehstromleitung mif
Hauptstromrelais, Richtungsrelais, ein awei-
poliges Asymmetrierelais als Zeitgeber und
pin zn diesem parallel geschalfetes, getrenn-
tes Zeitrelais.

Durch die Spannungswandler 16 ist das
zweipolige Asymmetrierelais AR an die
Tirehstromleitung RST angeschlossen. An
die Stromwandler 15 sind die Hauptstrom-
relaiz 19 und das Richtungsrelais RR an-
reschlossen. Parallel zn dem Asymmetrie-
relais AR lieet das Zeitrelais ZR, das durch
vinen besonderen Hilfsstromkreis 21 betéitigh
wird, der durch die Hilfskontalte 22 bei Be-
titignng irgend eines der Hauptstromrelais
19 weschlossen wird. Tm Auslisestrom 20, der
den Oschalter 17 hetitioct, Hegen in Serie
die zueinander parallel geschalteten Asym-
metrie- und Zeitrelaiz AR und ZR. das Rich-
tungsrelais RR und die HanptschlieBkontalte
der Hauptstromrelais 19,

PATENTANSPRUCH:

Sicherheitseinrichtung fiir  elektrische
Mehrphasenanlagen, dadurch gekennzeichnet,
daB die infolge einer Stirung eintretende
Verzerrung des durch die Spannungen des
Systems gebildeten Spanmungsvielecks eine
Betiitigung mindestens eines Relais (Asym-
metrierelais) herbeifithrt, zum Zweeke, dureh
dieses Relais die Betatigung einer Anzeige-
vorrichtung bezw. die Abschaltung des be-
schiidigten Teils der Anlage zu veranlassen.

UNTERANSPRUCHE:

1. Sicherheitseinrichtung nach Patentan-
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB im
Relais durch zwei vom Netze beliebig
ahgezweigle Spannungen zwei Felder er-
zengt werden, die bei normaler Phasen-
stellung der Spannungen ein Drehmoment:
gleich Null erzeugen.

o]

. Sicherheitseinrichtung nach Patentan-
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB das
durch die beiden Felder erzeugte Dreh-
moment bei normaler Phasenstellung
der Spannungen ein Maximum ist und
dnreh ein Gegendrehmoment ausgeglichen
ist.

3. Sicherheitseinrichtung nach Patentan-
gpruch fiir Drehstrom, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Feldwicklung des Re-
lais an zwei belichige Phasen und eine
zweite Feldwicklung an die dritte Phase
und den elektrischen Mittelpunkt der
zwei andern Phasen angeschlossen ist.

4. Sicherheitseinrichtung nach Pafentan-
spruch und Unteranspruch 3, dadurch
cekennzeichnet, daB der eine Anschlufl
der zweiten Feldwicklung an die Mitte
der ersten Feldwicklung erfolgt.

5. Sicherheitseinrichtung nach Patentan-
spruch, dadurch gekennzeichnet, daf die
Betitigung einer vom Relais gestenerten
Sehaltvorrichtung durch eine-vom Relais-
triehwerk verdrehte Achse erfolgt, auf
der sich eine mit der zu betiitigenden
Vorrichtung verbundene Schnur aunf-
wickelt,



. Sicherheitseinrviehtung  nach Patentan-
spruch, dadurch gekennzeichnet, daff das
Relais mit einem zweiten, an eine andere
Phasengruppe angeschlossenes Asymme-
trierelais gekuppelt ist.

. Sicherheitseinrichtung  nach Patentan-

spruch und Unteranspriichen 5 und 6,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Achse
heider Relaistriebwerke durch eine Schnur
verbunden ist, die iiber eine in der zu
betitigenden Vorrichtung gelagerte Rolle
liuft.

Sicherheitseinrichtung  nach TPatentan-
spruch, dadureh gekennzeichnet, dall das
Triehwerk des Relais eine Verzigerungs-
einrichtung besitzt.

. Sicherheitseinrichtung  nach Patentan-

spruch, dadurch gekennzeichnet, dall das
Triechwerk des Relais nur durch die
Wechselfelder der Relaiskerne gebremst
wird.

10, Sicherheitseinrichtung mit Selektivechutz-

11.

13.

ginrichtung nach Patentanspruch. da-
durech gekenngeichnet, dall der SchlieB-
kontakt des Relais in den Betiitigungs-
stromkreis der Sicherheitseinrichtung in
Serie mit den SchlieRkontakten der ge-
briuchlichen Hauptstrom-, Richtungs-
relais nsw. geschaltet ist,

Sicherheitseinrichtung  gemill Patentan-
gpruch und Unteransproch 10, dadurch
gpkennzeichnet, daf  parallel zon  dem
SehlieBkontakt des Asymmetrierelais der
SehlicBkontakt eines Feitrelais lHept, des-
sen SchluBzeit oleich der fiir den ge-
sohittzten Wetateil héchst zuliissigen Bti-
rungsdaner ist.

. Sicherheitzeinrichtung nach Patentan-

spruch und Unteranspriichen 10 und 11,
dadurch gekennzeichnet, daf das Hilfs-

" zoifrelais dureh das Ansprechen eines der

Hauptstromrelais betiitigh wird.

Sicherheitseinrichtung nach Patentan-
spruch nnd Unteranspriichen 10 und 11,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Haupt-
stromrelais Sekundirwicklungen fragen,

14

16.

17,

8.

19.

die den eleldrisehen Antrieb des Hilfs-
zeifrelais bewirken.

Sicherheitseinrichtung nach Patentan-
spruch und Unteranspriichen 1 und 2
fiir BrdschluBschutz, dadurch gekenn-
zeichnet, daff die Feldwicklungen der-
selben mit einem Ende an Erde und mit
dem andern an je eine Phase angeschlos-
sen sind.

. Sicherheitseinrichtung nach Patentan-

spruch  fiir Differentialschutz, dadureh
gekennzeichnet, daBl an die Ein- und
Auslantseite der geschiitzten Anlage je
ein Relais geschaltet ist und diese Re-
lais so gekuppelt sind, dafl bei gleicher
Asymmetrie auf der Ein- und Auslaul-
seite keine Schaltungen bewirkt werden.

Sicherheitseinrvichtung  nach  Patentan-
spruch fiir Differentialschutz, dadurch
wekennzeichnet, daB die eine Feldwick-
lung eines Asymmetrierelais an die Ein-
lautseite und die andere Feldwicklung
an die Anslaulseite derart angeschlossen
wird, dafl das Relais bei gleicher Asym-
metrie hetder Seiten keine Schaltungen
bewirkt.

Sicherheitseinrichtung  nach Patentan-
spruch, dadurch gekennzeichnet, daf die
Triehwerkscheibe des Relais unverdreh-
har an einem schwingenden Arm he-
festigt ist.

Sicherheitseinrichtung  mnach Patentan-
spruch und Unteranspruch 17 zum
Sehutz von Generatoren gegen Windungs-
schluB, von Motoren und von an Span-
nungswandlern angeschlossenen Finrich-
tungen gegen Ausbleiben einer Phase,
dadurch gekennzeichnet, dafl das Relais
an die Generatorklemmen, an die Motor-
zuleitungen bezw. an die Anschlufiklem-
men der von den Spannnngswandlern ge-
speisten Einrichtungen angeschlossen ist.

Sicherheitseinrichtung nach Patentan-
spruch  nnd Unteranspruch 17, zum
Schutz von Motoren gegen Uberstrom
1und Aushleiben einer Phase, dadurch ge-

kennzeichnet, dafl in zwei der Motor-
zuleitungen vor den AnschiuBpunkten des
Relais je eine Drosselspule eingeschallet
ist.

. Sicherheitseinrichiung  nach Tatentan-

spruch, dadurch gekennzeichnet, dal der
Anschluf des Relaizs an die Spannungen
durch Spannungswandler erfolgt.

Janeti SOLOMON.
Vertreter: E, BLUM & Co., Elirich,
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Registrierung der Abtretungen, Lizenzen
oder anderer Aenderungen im Recht an dem Patent.

Aenderungen im Recht an dem Patent werden kostenfrei eingetragen.
Die Eintragung hat zur Voraussetzung, dass die Aenderung dem Amte durdh eine mit
beglaubigter Unterschrift versehene Erklirung des bisherigen Patentinhabers oder durdh eine
andere gentigende Beweisurkunde nachgewiesen wird. Diese Beweisurkunde ist den Akten
des Patentes einzuverleiben,

Eine Aenderung in der Vertreterschaft fir das Patent, weldhe anlasslich des Uebet-
ganges des letzteren an einen neuen Inhaber eintritt, wird ebenfalls kostenfrei eingetragen.

Jahresgebiihren.

Die Jahresgebiihr ist far jedes Patentjahr zum Voraus zu entrichten, sie betragt fiir
das erste 20 Fr. ¢schon einbezahly, far das zweite 30 Fr, fiir das dritte 40 Fr. und so
weiter bis zum 15. Jabre, fiir weldhes die Gebiihr auf 160 Fr. ansteigt.

Wird eine Jahresgebiihr nicht innert 3 Monaten seit ihrer Filligkeit bezahlt, so er=
lischt das Patent. Hs kann dadurch wieder hergestellt werden, dass dem eidg. Amt fiir
geistiges Higentum innert 3 Monaten seit Ablauf der versiumten Zahlungsfrist die fillige
Jahresgebiihe und ausserdem eine Wiederherstellungsgebtihr entrichtet werden, welche der
talligen Jahresgebiihr gleichkommt, mindestens aber 50 Pr. betriigt. Nach Ablauf dieser
3 Monate 'ist eine Wiederherstellung des erloschenen Patentes ausgeschlossen.

Zusatzpatente,

Nur der Inhaber des Hauptpatenms ist zur Entmahme von Eusal’zpatenten bes
rechtigt (Erfinder, welche ihre Hauptpatente abgetreten haben, kénnen keine Zusatzpatente,
auf ihren Namen lautend, beanspruchen).

Der Inhaber des Hauptputeutes kann ein zlmzlrzpatent nur durch die V(—:rmitl‘[ung
des fir das Hauptpatent bestellten Vertreters erwitken.

Das Zusatzpatent folgt von Rechteswegen dem Hauptpatent. Insbesondere erstreckt
sich die Wiederherstellung eines wegen nicht rechtzeitiger Bezahlung einer Jahresgebiihr
erloschenen Hauptpatentes ohne weiteres auch auf die ihm beigeordneten Zusatzpatente.
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