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Opfindelsen anghr en fremgangsmide til kontrol af fejlstrems- )
beskyttede kredse i fast jordede netvark ved frembringelse af :

en konstané vekselspending ved hjzlp af to antiparallelle
generdioder, hvis storrelse er lig med den givne maximale .
bersringsspending som det er tilladeligt at patrykke den R
fejlstremsbeskyttede kreds. Denne vekselspending der svarer R g I o«
ti1 effektivverdien af en sinusspsnding pitrykkxes beskyttel-
seskredsens modstand, hvilket forirseger en fejlstrem,der af-
hengig af jordovergangsmodstandens sterrelse fr fejistroms-
afbryderen il at udkoble, sidfremt strommen overstiger fejl-
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stremsafbryderens udlesestresm. Til begransning af energien

i kredsen er der indsat et tidcelement, der automatisk afbry-
der pravespendingen sdsnart kontrollen er udfort. Endvidere
er indsat en sikring mod fejlforbinding.
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Opfindelsen angdr et kredslgb til kontrol af fejl-
strgmsbeskyttelseskredse af den art, som har en kontakt,
der udlgses ved fejlstrgmme over en vis forudbestemt
stgrrelse og derved frakobler fgdenettet fra den beskyt-
tede installation eller forbruger, hvilket kredslgb har
midler til ud fra netspandingen at frembringe en mile-
spending, der er lavere end netspandingen og eksempelvis
svarer til en tilladelig bergringsspanding, f.eks. 50-65
volt, og som patrykkes en beskyttelseskreds (stel eller
jordledning).

Fejlstrdmsbeskyttelseskredse kendes eksempelvis under be-
tegnelsen FI- eller HFI-relzer. Sddanne relzer indeholder et addi-
tionsled, f.eks. en sumstrgmtransformator,som mdler summen af strgm—
mene i tilledningerne til den beskyttede forbruger, £f.eks. en
brugsgenstand eller et installationsafsnit. Hvis forbru-
geren er fejlfri i isolationsmzssig henseende, vil summen
af strgmmene i tilledningerne vare nul, og der induceres
f.eks. ingen spznding i transformatorens sekundarvikling, der
tjener som mdle- og udlgsningsvikling. Hvis der imidler-
tid i brugsgenstanden eller i installationsafsnittet er
en overgang til stel, eller hvis en person bergrer en
spandingsfgrende del og derved skaber en kunstig over-
gang til jord, vil en stgrre eller mindre delstrgm,
fejlstrgmmen, via denne overgang ga til jord, og sum-
strgmmen er da ikke langere nul. Som fglge af denne u-
balance mellem strgmmene i tilledningerne induceres der
i transformatorens sekundervikling en spanding, som,hvis
fejlstrgmmen er tilstrakkelig kraftig, pévirker et reles
til frakobling af fgdenettet fra brugsgenstanden eller
installationsafsnittet. Relzet er dimensioneret til se-
nest at frakoble fgdenettet,ndr fejlstrgmmen far en sa-
dan stgrrelse,at den begynder at blive farlig (ca. 30 mA
i et HFI-rela), eller over jordmodstanden for en jordforbundet
forbruger frembringer en spanding, der overstiger en
tilladelig bergringsspanding, f.eks. en spanding pa
50-65 volt, hvis jordlederen (beskyttelseslederen) er in-
takt. Ved jordmodstanden forstds her den samlede modstand
mellem en jordforbundet forbruger og jord, altséa incl.
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modstanden i selve jordledningen og overgangsmodstanden
mellem en jordelektrode og jord, og relzet skal senest
frakoble fgdenettet fra forbrugeren, ndr dets udlgse-
spole gennemlgbes af den str¢m, som en spending svarende
til den tilladelige bergringsspanding kan frembringe,
ndr den patrykkes jordmodstanden.

Udover defekter i selve relzet vil ogsd en for
stor jordmodstand ggre beskyttelsen uvirksom eller i
hvert fald utilstrzkkelig, fordi en spznding svarende
til den tilladelige bergringsspanding da ikke vil kunne
frembringe en strgm, der er kraftig nok til at udlgse
relzet. Derfor skal fejlstrgmbeskyttelseskredse kon-
trolleres med jevnlige mellemrum.

Hertil er det kendt at pdtrykke den beskyttede
forbrugers beskyttelseskreds en spanding, som gradvist
gges, f.eks. ved hjzlp af en variabel testningsmodstand
eller en variotransformator, indtil den af spandingen
frembragte fejlstrgm far relzet til at udlgse, hvorhos
spanding og strgm da méles ved hjazlp af maleinstrumen-
ter. Denne fremgangsmdde er omstandelig, og den forud-
sztter, at man miler spandingen og strgmmen ngjagtigt
i det @jeblik, hvor relzet udlgser. Endvidere skal det
pases, at prgvespandingen under kontrollen ikke over-—
stiger den tilladelige bergringsspanding.

Det er ogsd kendt, jf. tysk fremlazggelses-
skrift nr. 1 136 003, at indkoble en drosselspole
med et udtag mellem en fase og nullederen. Over udtaget
aftages en mile- eller prgvespanding svarende til
den tilladelige bergringsspanding, og denne span-
ding patrykkes jordlederen, sdledes at der frem-—
bringes en fejlstrgm. Da mdlespazndingen svarer
til den tilladelige bergringsspanding, skal be-
skyttelsesrelzet udlgse. Sker dette ikke, er relzet
defekt, eller jordmodstanden er for stor, og ud-
skiftning eller reparation md finde sted.

Her er brug af mdleinstrumenter ikke pdkravet,
men:det er en ulempe, at mdlespazndingen ikke er uaf-
hanéig af netspandingen. Hvis netspandingen varierer,
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varierer malespandingen ogsd, evt. til noget over den
tilladelige bergringsspanding, eller udtaget pd spolen
m& flyttes. Endvidere er den milespanding, der med det
kendte kredslgb patrykkes beskyttelseslederen (jordlede-
ren) ikke belastningsuafhangig, dvs. uafhangig af mod-
standen til jord, og det fejlstrgmomrade, der kan dzkkes
med en og samme drosselspole, er ret begranset.

Ved den foreliggende opfindelse tilsigtes til-
vejebragt et pdlideligt fungerende kredslgb, som heller
ikke kraver brug af mdleinstrumenter, men som med enkle
midler muligggr en sikker og af netspandings- og be-
lastningsvariationer uafhangig kontrol af fejlstrgmsbe-
skyttelseskredse.

Med henblik herpd er et kredslgb af den indled-
ningsvis omhandlede art ifglge opfindelsen ejendomme-
ligt ved, at midlerne til frembringelse af malespandin-
gen omfatter en spandingsstabiliserende kreds, som til-
sluttes netspandingen, og at beskyttelseskredsen til-
sluttes den spandingsstabiliserende kreds' stabiliserede
spzndingsudgang.

Som fglge af anvendelsen af en spandingsstabili-
serende kreds, f.eks. med zenerdioder, til frembringelse
af mdlespandingen sikres det, at denne altid vil have
den samme verdi uafhengigt af eventulle variationer af
fgdenetspendingen, og som fglge af beskyttelseslederens
tilslutning til den sdledes stabiliserede mélespandings-
kilde og altsd ikke til et udtag p& en mellem en fase og
nul indkoblet modstand eller drosselspole, sikres det
tillige, at ogs& belastningsvariationer hidrgrende
fra forskellige jordmodstande er uden indflydelse pa
mdlespazndingens stgrrelse.

Kredslgbet ifglge opfindelsen vil sadledes, hvis
det tilsluttes som angivet, automatisk og uden at der
skal tages hensyn til evt. forskellige netspandinger
samt uden risiko for forhgjede bergringsspandinger be-
virke frakobling af netspandingen ved hjzlp af fejl-
strgmsrelzet, s&fremt dette rela og beskyttelseslederen
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(jordledningen) er i orden. Frakobler relzet ikke, er

det et tegn p&, at enten relazet eller beskyttelseslede-

ren er defekt eller evt. at en jordelektrodes overgangs-

modstand til jord er for stor. Kredslgbet fungerer uden
5 anvendelse af maleinstrumenter.

Den spandingsstabiliserende kreds kan som antydet
hensigtsmassigt vare opbygget med zenerdioder, ifglge
opfindelsen fortrinsvis med to zenerdioder, som hver i-
ser har en til den g¢gnskede mdlespanding, f.eks. den til-

10 ladelige bergringsspaznding, svarende zenerspanding, og

som serieforbundet med modsatte lederetninger tilsluttes
netspendingen i serie med en begramsermodstand,hvorhos beskyttelses-

-lederen tilsluttes forbindelsespunktet mellem den ene zenerdiode og
begransermodstanden.

15 Zenerdioder kan belastes med ret kraftige strgm-
me, og udformet med zenerdioder som spandingsstabilise-
rende elementer kan kredslgbet ifglge opfindelsen sadle-
des dzkke et meget stort fejlstrgmomrade, sdledes at et
og samme kontrolkredslgb uden @ndringer kan anvendes til

20 kontrol af flere forskellige fejlstrgmsafbrydere, f.eks.
flere forskellige HFI-rel=zer eller FI-relzer,der kan have en
udlgsningsstregm pd f£.eks. 0,3-13, hvor der med det foran-
navnte, fra tysk fremlzggelsesskrift nr. 1 136 003
kendte kredslgb mi pdregnes at skulle anvendes et antal

25 forskellige drosselspoler.

Da specielt zenerdioder béde er lettere og mindre
volumingse samt billigere end drosselspoler, muligggr
kredslgbet ifglge opfindelsen et kontrolapparatur, som
b&de vejer, fylder og koster mindre end kendt apparatur

30 til kontrol af fejlstrgmsafbrydere sésom f.eks. HFI- og
FI-relzer.

. Opfindelsen er i det fglgende forklaret narmere
eksempelvis under henvisning til tegningen, som i en
enkelt figur skematisk viser et kredslgb til kontrol af

35 fejlstrgmsafbrydere.

I figufen betegner F en fasetilslutning, O en
nultilslutning og J en jordtilslutning. Ved aktive-
ring af en manuelt betjenelig kontakt, der er vist som
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en trykknapkontakt T, £far kontrolkredslgbet patrykt
netspendingen. Derved bringes en netstrgm til at gennem-
1gbe en seriemodstand Rl og en parallelkcbling af en modstand
R2 med en serieforbindelse af to zenerdioder 21, Z2,

5 der er indkoblet med modsatte lederetninger. Zener-
dioderne %1 og 22 har hver for sig en zenerspanding
svarende til den kontrolspanding, der ¢gnskes patrykt be-
skyttelses—- eller jordledningskredsen, som er tilsluttet
forbindelsespunktet mellem zenerdioderne og modstanden R1,

10 der fungerer som begransermodstand, og herved sikres det
effektivt, at spazndingen over beskyttelseslederen aldrig
kan overstige denne gnskede kontrol- eller mélesb&nding,
der eksempelvis kan svare til den tilladelige bergrings-
spending. Nir denne spanding sdledes patrykkes beskyt-

15 telseslederen, skal der i denne g8 en fejlstrgm, som far
fejlstrgmsafbryderen til at udlgse og frakoble nettet fra
den p&gzldende installation eller brugsgenstand. Sker
dette ikke, er fejlstrgmsafbryderen defekt, eller ogsa
er beskyttelseslederen defekt, evt. afbrudt, eller over-

20 gangsmodtanden mellem en jordelektrode og jord er for
stor, s&ledes at den padtrykte mdlespanding og dermed og-
s& en under normal drift optradende overgangsspanding
af samme stgrrelse ikke kan frembringe den til udlgsning
af fejlstrgmsafbryderen ngdvendige fejlstrgm. Til yder-

25 1ligere sikring af, at i hvert fald kontrolkredslgbet
fungerer korrekt ogsd i sddanne tilfalde, tjener mod-
standen R2 som en belastningsmodstand, der sgrger for,
at zenerdioderne er aktive ogsé& ved svage fejlstrgmme.

Til tidsstyring af anlzgget kan der i serie med

30 den manuelt betjenelige kontakt T findes en relzbe-
tjent brydekontakt KB1 som vist i figuren. Denne kon-
takt KB1, der er sluttet i udgangsstillingen, brydes
af et rela 1, nér dette over en ensretterbrokobling
B1, der er tilsluttet netspazndingen, og over et RC-led

35 R3, C1 fé&r tilfgrt en tilstrakkelig aktiveringsspznding.
Tidspunktet herfor og dermed kontroltidsintervallets
lengde er bestemt ved tidskonstanten R3-C1. I og med,
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at kontroltidsintervallet sdledes begranses, begranses
tilsvarende det tidsrum, inden for hvilket det beskyt-
tede anl®g kan st& under spanding, hvis beskyttelses-
kredsen er defekt, og endvidere begranses den energi,

der afsattes i kredslgbet under en kontrol, og dermed den
effekt, kredslgbet ifglge opfindelsen skal dimensioneres
til.

Ved betjeningen af kontakten T bliver netspzn-
dingen ogsa tilfgrt en ensrétterkobling, der i figuren
er vist som en brokobling B2, og som over en modstand
R4 aktiverer et rela 2, der slutter sluttekontakten
KSZ, som i det viste eksempel tilfgrer beskyttelses-

-lederen den forannavnte kontrol- eller mélespanding.

Denne kontakt KS2 er, som det ses, ikke strengt ngd-
vendig for kredslgbets funktion, men den hindrer, at der
ved fejlforbinding kan ske skade pd kredslgbet eller
optrade farlige bergringsspandinger, fg¢r kontakten T
betjenes og indleder det egentlige kontroltidsinterval,
der manuelt styret eller relastyret selvsagt skal vare

meget kort.

PATENTERKRAYV

1. Kredslgb til kontrol af fejlstrgmsbeskyttel-
seskredse af den art, som har en kontakt, der udlgses
ved fejlstrgmme over en vis forudbestemt stgrrelse og
derved frakobler fgdenettet fra den beskyttede installa-
tion eller forbruger, hvilket kredslgb har midler til
ud fra netspandingen at frembringe en mélespanding, der
er lavere end netspandingen og eksempelvis svarer til
en tilladelig bergringsspznding, f.eks. 50-65 volt, og
som patrykkes en beskyttelseskreds (stel eller jordled-
ning), kende tegnet ved, at midlerne til frem-
bringelse af madlespandingen omfatter en spendingsstabi-
liserende kreds, som tilsluttes netspandingen (F), og at
beskyttelseskredsen (J) tilsluttes den spendingsstabili-

serende kreds' stabiliserede spandingsudgang.
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2. Kontrolkredslgb ifglge krav 1, k e n d e-
tegnet ved, at den spzndingsstabiliserende kreds
omfatter et zenerdiodekredslgb, fortrinsvis med to
zenerdioder (Z1, Zz), som hver iszr har en til den
gnskede malespanding, f.eks. den tilladelige bergrings-
spending svarende zenerspanding, og som serieforbundet
med modsatte lederetninger tilsluttes netspandingen i
serie med en begraznsermodstand (R1), hvorhos beskyttel-
seskredsen (J) tilsluttes forbindelsespunktet mellem den
ene zenerdiode (%1) og begransermodstanden (R1).

3. Kontrolkredslgb ifglge krav 1 eller 2, k e n-
detegnet ved et tidselement (1,KB1), f.eks.
med et over et RC-led (R3,C1) aktiveret rela (1), som
et forudbestemt tidsrum efter kontrolkredslgbets til-
slutning til fgdenettet pany afbryder forbindelsen mel-
lem fgdenet og kontrolkredslgb.

4. Kontrolkredslgb ifglge et eller flere af kra-
vene 1-3, kende tegnet ved, at beskyttelses-
kredsen (J) tilsluttes over en relzkontakt (XS2), som ak-
tiveres af den spanding, der tilfgres kontrolkredslgbet.

Fremdragne publikationer:
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