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Jancu Solomon in Bukarest

Schalteinrichtung zur selbsttiitigen Zu- und Abschaltung eines Transformators
oder Umformers

Patentiert im Deutschen Reiche vom 16. Mirz 1926 ab

Die Prioritit der Anmeldung in Osterreich vom g1. Mirz g2 ist in Anspruch genommen.

Die Erfindung bezieht sich auf Schalteinrich-
tungen zur selbsttiitigen Schaltung von Anlagen
zur Umformung elektrischer Energie, die mit
anderen auf ein gemeinsames YVerteilnetz parallel
arbeiten und zur Vermeidung der Leerlaufver-
luste u. dgl. in Zeiten schwacher Belastung aus-
geschaltet werden.

Einrichtungen zur Losung dieser Aufgabe sind
schon wielfach, insbesondere fiir selbsttitige
Transformatorenstationen, wvorgeschlagen wor-
den. Meist sind in unmittelbarer Nihe des
Betriebstransformators Hilfsstromquellen (Hilfs-
transformatoren) vorgesehen, die seine Belastung
in Zeiten schwachen Verbrauchs ganz oder teil-
weise iibernehmen, withrend der Betriebstrans-
formator selbst ausgeschaltet bleibt; wenn die
Belastung wieder auf einen bestimmten Wert
angestiegen ist, so wird durch ein Maximalrelais
der Hilfstransformator abgeschaltet und gleich-
zeitig  der Betriebstransformator selbsttitig
wieder eingeschaltet. Nach anderen Vorschligen
wird der Transformator durch einen Minimal-
stromausléiser abgeschaltet, dagegen durch ein
von der Sekundérspannung allein beeinflulites
Spannungsrelais wieder eingeschaltet. Dies hat
aber den Nachteil, daB nicht nur die bei schwan-
kender Belastung im Sekundirnetz auftretenden
Anderungen der Sekundiirspannung, sondern auch
sonstige betriebsmillige Spannungsinderungen,
z. B. solche auf der Primiirseite, meist von der
Belastung vollkommen unabhiingige Spannungs-

schwankungen, die selbsttitige Einschaltung
beeinflussen. Zu erwihnen sind ferner dem
gleichen Zweck dienende Anordnungen mit
Schaltuhren oder besondere Fernstenerleitungen,
z. B. zur Ubertragung der in Abhéingigkeit von
der gesamten Netzbelastung erfolgenden Schalt-
impulse. Die ersten sind in ihrer Wirkung an
einen vorausbestimmten Betriebsplan gebunden,
withrend die zweiten aullerdem noch kostspielige
Leitungen zwischen den ausschaltbaren Stationen
und der Kommandostelle erfordern.

Die Erfindung ermiglicht die Zu- und Ab-
schaltung solcher selbsttitiger sekundirer An-
lagen, die auch nur mit je einem einzigen Um-
former, Transformator o. dgl. ausgestattet sein
kionnen, in reiner Abhiingigkeit von der Belastung
ohne Verwendung wvon Hilfstransformatoren,
Schaltuhren oder besonderen Steuerleitungen,
Nach der Erfindung werden hierzu Anlagen zur
Umformung elektrischer Energie, die mit anderen
parallel auf ein gemeinsamesVerteilnetz arbeiten,
durch eine selbsttatige Schaltvorrichtung in ein-
deutiger Abhiingigkeit von der Belastungsstrom-
stirke in den Verteilleitungen zu- und abge-
schaltet, die an die zu schaltende Anlage selbst
angeschlossen sind. Dies ermiiglicht einerseits
die Zu- und Abschaltung der Station in ein-
deutiger Abhingigkeit von der Belastung des
von der zu schaltenden Station gespeisten Netz-
bezirkes und andererseits die Unterbringung der
hierfiir nétigen Einrichtungen in der zu schal-
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tenden Station selbst, Die Abschaltung der
Anlage erfolgt zweckmilig in Abhiingigkeit von
der durch sie iibertragenen Belastung, z. B.
durch einen Minimalstromausléser im Haupt-
stromkreis, Die bis nun von der Anlage gelie-
ferte Energie wird jetzt durch die mit ihr anf das
gemeinsame Verteilnetz arbeitenden Stationen
iibernommen und strémt dem Versorgungsgebiet
der abgeschalteten Anlage hauptsidchlich iiber
jene Verteilleitungen zu, welche diese Anlage
mit den {ibrigen auf dem kiirzesten elektrischen
Wege (d. i. der mit dem geringsten elektrischen
Widerstand) verbinden. Ubersteigt nun der auf
diesem Wege der abgeschalteten Anlage zustri-
mende Aushilfsstrom einen vorausbestimmten
Wert, so wird beispielsweise durch ein von die-
sem Strom  beeinfluftes Hichststromrelais die
Anlage selbsttiitig wieder zugeschaltet.

Damit nun bei kleinen Schwankungen der
Belastung um den kritischen, die Ab- und Zu-
schaltung des Transformators oder Umformers
bewirkenden Belastungswert ein Pendeln der
Schalteinrichtung nicht eintritt, wird cinerseits
die fiir die Abschaltung der Station malgebende
Mindestbelastung kleiner bemessen, als die von
den dibrigen Stationen gelieferte Aushilfs-
belastung, welche die Wiederzuschaltung be-
dingt und nach dem Einschalten von der Station
selbst wieder iibernommen wird. Andererseits
wird die Schalteinrichtung mit einer Zeitver-
zogerung versehen, so dafl ein unerwiinschtes
oftmaliges Ein- und Ausschalten der Anlage bei
kurzzeitigen  Belastungsschwankungen — ver-
mieden wird.

Zum Steuern der Schalteinrichtung wird man
im normalen Falle, wie beschrieben, den Be-
lastungsstrom selbst verwenden. Es kann jedoch
die Schalteinrichtung auch von anderen elek-
trischen Grifen beeinflullt werden ; diese miissen
aber dann ebenfalls dem fiir die Zu- und Ab-
schaltung mabgebenden Belastungsstrom im
wesentlichen eindeutig proportional sein oder,
mit anderen Worten, als MaB fiir diesen Be-
lastungsstrom gelten kinnen,

Einige Ausfiilhrungs- und Anwendungsbei-
spiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
schematisch dargestellt. Die Abb. 1 zeigt eine
Transformatorenstation mit einem einzigen
Betriebstransformator 1, der mit anderen, die
beliebig weit entfernt sein kénnen, auf ein ge-
meinsames Verteilnetz parallel arbeitet. 2 und 3
sind die Primir- und Sekundirhauptschalter,
welche zweckmiillig von einem gemeinsamen
Schaltantrieb 4 betiitigt werden. Die von der
Station abgehenden Verteilleitungen kann man
in zwei Gruppen teilen; die eine an die Sekun-
dirsammelschiene 5 angeschlossene  Gruppe b6
umfalt alle jene Verteilleitungen, welche die
kiirzeste elektrische Verbindung, d.h. die mit
dem kleinsten elektrischen Widerstande zu den
auf das gleiche Verteilnetz parallel arbeitenden

Stationen ergeben. Die andere an die Sammel-
schine 8 angeschlossene Gruppe 7 enthilt die
offenen Leitungen bzw. solche, die einen Weg
griberen  elektrischen Widerstandes zu den
Nachbarstationen bilden. Zwischen dem Trans-
formator 1 und der Hauptschiene 5 liegt ein
Minimalstromansliser ¢, zwischen Haupt- und
Hilfssammelschiene ein Maximalausloser 10,
Die Wirkungsweise der Anordnung ist folgende:

Der Transformator I ist eingeschaltet. Sinkt
nun seine Belastung bis zu dem am Minimal-
ausliiser g eingestellten Wert, so schaltet dieser
den Transformator 1 primir- und sekundir-
seitig ab. Der in den Verteilleitungen 7 flieBende
Belastungsstrom wird dann diber die Verteil-
leitungen 6 von den nicht abgeschalteten Nach-
barstationen geliefert und beeinflut den Maxi-
malausliser 1o. Dieser Strom ist wegen der
ungefiihren Gleichzeitigheit der Netzbelastung
dem gesamten Strom proportional, den der
Transformator liefern miiflte, wenn er einge-
schaltet wire, so dall dieser Strom ein Mall [iir
die bei der Einschaltung des Transformators zu
erwartende Belastung darstellt. Steigt nun die-
ser Strom und damit die zu erwartende Trans-
formatorbelastung auf einen vorausbestimmten
Wert, so spricht das Maximalrelais 1o an und
bewirkt die Wiederzuschaltung des Trans-
formators.

Wie ans dem Vorangehenden ersichtlich ist,
ist die ungefihre Gleichzeitigkeit in der Nete-
belastung eine Voraussetzung der beschriebenen
Anordnung. Es wird ndmlich angenommen, dal,
was auch im allgemeinen in Ortsnetzen zotrifit,
die Belastung zu allen Zeiten ungefihr verhilt-
nismibBig gleich auf die verschiedenen Vertei-
lungsleitungen verteilt ist, welche von der be-
trachteten Transformatorenstation ansgehen, so
dall tigliche oder saisonmillige Belastungs-
schwankungen mehr oder weniger gleichzeitig
in allen Verteilungsleitungen und werhiltnis-
miillig gleich zu ihrer Hichstlast stattfinden.

Das darf um so mehr angenommen werden, als
der Speisebezirk einer Transformatorenstation
fiir gewohnlich klein ist, so daB sich derselbe,
z. B. in einer Stadt, nur iiber ein Gebiet von
ungefihr gleichem Charakter, also gleicher Be-
lastungsart, erstreckt.

Ein iiber den nach vorstehendem natiirlich
gegebenen Gleichzeitigkeitsgrad hinausgehender,
noch erforderlicher Ausgleich kann mit Leich-
tigkeit, ohne an die Verbraucheranschliisse
selbst rithren zu miissen, dadurch erreicht
werden, daf} jede der Leitungsgruppen 6 und 7,
welche wvon  der Transformatorstation aus-
gehen, soweit als moglich Leitungen von ver-
schiedenartigem Belastungscharakter gemischt
enthilt.

Diese Gleichzeitigkeit der Schwankungen
der Netzbelastung ermiglicht nun, wie oben
geschehen, die Belastung in einer Gruppe von
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[eitungen als ein Mall fiir die Belastung in
siner anderen Gruppe oder auch des ganzen
von der Station gespeisten Netzbezirkes zu
hetrachten,

Zufilligkeiten in der Belastungsverteilung,
welche die angenommene Gleichzeitigkeit ein-
mal stéren kinnen, kénnen zwar zuweilen eine
frithzeitige oder verspitete Schaltung des
Transformators in der betrachteten Station
verursachen, was jedoch aul die jahrlich er-
sparte Leerlaufsenergic bzw. auf den jihr-
lichen Wirkungsgrad der Anlage von keinem
merklichen Einflul sein kann.

Die fiir die Betiitigung des Schaltantriebes 4
bendétigten Arbeitsstrime stehen auch bei aus-
geschaltetem Transformator in der Station
zur Verfiigung, da sie dem Verteilungsnetz
entnommen werden.

Die in diesem Beispiel verwendeten beiden
Ausliser g und 10 konmen, wie die Abb. 2
zeigt, zu einem einzigen Ausliser 11 vereinigt
werden. Dieser erhilt dann Doppelkontakte,
einen fiir den Minimal- und einen fir den
Maximalstrom, und wird in die Verbindungs-
leitung zwischen den beiden Sekundirsammel-
schienen 5 und 8 cingeschaltet. Bei dieser An-
ordnung bewirkt nicht mehr die ganze vom
Transformator fibertragene Leistung seine Ab-
schaltung, sondern nur ein wegen der Gleich-
zeitigkeit der Belastung proportionaler Teil
derselben.

Eine analoge Ausfithrungsform zeigt die
Abb. 3. Zur Ausschaltung dient, wie in Abb. 1,
ein  Minimalschalter g, wihrend zur Wieder-
zuschaltung  ein  Riickstromausléser 12 ver-
wendet wird. Bei dieser Anordnung werden
die offenen bzw. quasi offenen Verteilleitungeny
direkt an die Sekundirhauptsammelschienen 3
und die Verteilleitungen 6 an die Hilfssammel-
schienen 8 angeschlossen. In den Verbindungs-
leitungen zwischen diesen beiden Sammel-
schienen liegt der Richtungsausliser 1z. Die
Wirkungsweise ist folgende: Bei eingeschal-
tetemn Transformator flieft der Strom in allen
Verteilleitungen 6, 7 von der Station weg.
Die Ausschaltung bei sinkender Belastung er-
folgt wie frither durch den Minimalausléser g.
Bei ausgeschaltetem Transformator wird nun
die Stromrichtung in den Verteilleitungen 7
die gleiche bleiben, wihrend sich diese in den
Zubringerleitungen 6 umkehrt, da tiber diese
Leitungen der Strom won den benachbarten
Stationen den Leitungen 7 zustrimt. Erreicht
nun dieser Riickstrom eine voransbestimmte
Hihe, so spricht das Richtungsrelais 12 an
und bewirkt die Wiederzuschaltung des Trans-
formators.

Die beschriebenen Einrichtungen sind auch
bei solchen Stationen verwertbar, die mit meh-
reren Transformatoren ausgeriistet sind, die je
nach dem Belastungsbedarf selbsttitig zuo-

und abgeschaltet werden sollen. Man wird
dann zweckméillig nur einen, ndmlich den so-
genannten Hauptstromtransformator, im Sinne
der Erfindung zu- und abschaltbar ausfiihren,
wihrend die iibrigen in bekannter Weise in Ab-
hiingigkeit von der Belastung dieses Haupt-
transformators durch einen Uberstromausliiser
zu- bzw. abgeschaltet werden.

Die angegebenen Anordnungen  sind ohne
weiteres auch fiir Gleichrichter- oder Um-
formeranlagen verwendbar, wobei aber zweck-
milig nicht schlechtweg dic Zu- und Ab-
schaltung einer solchen Station allein an-
zustreben ist, sondern auch die In- und Aufler-
betrichsetzung fiberhaupt. Hierzu ist es vor-
teilhaft, die Inbetriebsetzung durch Relais-
impulse o. dgl. einzuleiten und das Anlassen,

Regeln, Parallelschalten usw. in  bekannter
Weise selbsttiitiz vorzunchmen,
PATENTANSPRUCHE:

1. Schalteinrichtung zur selbsttiitigen

Zn- und Abschaltung eines Transformators
oder Umformers einer Anlage, welche mit
anderen, beliebig entfernten Anlagen anf
ein gemeinsames Verteilungsnetz parallel
arbeitet und welche derart am Netz an-
geschlossen ist, daB zwischen den durch die
Netzleitungen verbundenen Anlagen eine
beliebige Stromverteilung méglich ist, da-
durch gekennzeichnet, dall die Wieder-
zuschaltung des abgeschalteten Transfor-
mators oder Umformers der Anlage bei einer
bestimmten Hohe jenes Energieflusses er-
folgt, welcher zu den an dieser Anlage selbst
angeschlossenen Verteilleitungen von den
anderen Anlagen fliefit.

2. Schalteinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dali zur Auslisung
der Schalteinrichtung statt des Energie-
Ausses selbst solche elektrische Griben
dienen, welche der fiir die Zu- und Ab-
schaltung mafgebenden Grolle des Energie-
flusses im wesentlichen eindeutig propor-
tional sind.

3. Schalteinrichtung nach Anspruch 1
und 2, gekennzeichnet durch einen von der
Belastung abhiingigen, die Abschaltung des
eingeschalteten Transformators oder Um-
formers bewirkenden Minimalansléser [9)
in der Verbindungsleitung zum Verteilnetz
und einen die Zuschaltung bewirkenden
Maximalausloser (1o}, der von demjenigen
Strom beeinflulit ist, der in dem Anschluli-
punkt der abgeschalteten Anlage an das
Verteilnetz iiber die Leitungen geringsten
clektrischen Widerstandes von den eingeschal-
teten parallel arbeitenden Anlagen zuflieBt.

4. Schalteinrichtung nach Anspruch 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, das der die
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Abschaltung der Anlage bewirkende Mini-
malausliser statt von dem gesamten Be-
lastungsstrome nur von einem Teil des von
der Anlage gelieferten Stromes beeinflulit
ist.

5. Schalteinrichtung nach Anspruch 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die fiir
die Abschaltung maBgebende Mindestbe-
lastung der Anlage kleiner ist als die die

Wiederznschaltung der Anlage bedingende
Belastung.

6. Schalteinrichtung nach Anspruch I
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der fiir
die Betitigung der Schalter erforderliche
Hilfsstrom aus dem Verteilnetz (z. B. dem
Sekundirnetz der Transformatorenstation,
welches von den anderen Stationen beliefert
ist}) entnommen wird.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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