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@ Vorrichtung zum Schutz einer Leuchtréhrenaniage.

@ Bei der beschriebenen Vorrichtung zum Schutz einer

Leuchtréhrenaniage mit einem primarseitig vom Netz
(E. N, P) gespeisten Hochspannungstransformator (1) mit
einer geerdeten Hochspannungswicklung und mit vom
Hochspannungstransformator zu den Leuchtrohren fiih-
renden isolierten sowie ggf. zusétzlich noch abgeschirm-
ten Hochspannungsleitungen (2, 3) werden zur Fehlerde-
tektion von den Strémen in den Hochspannungsleitungen
abgeleitete Strom- oder Spannungssignale ausgewertet.
Zur Ableitung der genannten Signale sind Ringkernwandier
(6, 7) vorgesehen, durch deren Kerne die Hochspannungs-

leitungen samt ihrer Isolierung und ggf. Abschirmung als

Primérwicklung gefiihrt sind.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Schuiz einer Leuchtrdhrenanlage gemass
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Fir den Betrieb von Hochspannungsleuchtrdh-
ren, insbesondere solchen fir Leuchtschriften
oder Signalanlagen, sind besondere Transformato-
ren — genannt Neontransformatoren — nétig, die so-
wohl die erforderliche Hochspannung zur Ziindung
der LeuchtrShren erzeugen, als auch die fiir deren
Dauerbetrieb erforderliche Brennspannung abge-
ben. Sie sind in der Regel als Streufeldiransforma-
toren ausgefiihrt und missen nach einschlagigen
Vorschriften leerlauf- und kurzschlussfest sein.
Weiter muss die Hochspannungswicklung dieser
Transformatoren mit einer Mittelanzapfung verse-
hen sein, die geerdet sein muss, damit das Potential
der Hochspannungswicklung festgelegt ist und ein-
deutige Spannungsverhalinisse herrschen.

Bei Entladungsréhren, insbesondere solchen, die
in brennbares Material eingebaut sind, besteht
Brandgefahr, wenn infolge eines Erdschlusses des
Transformators ein direkter oder schleichender
Kurzschluss entsteht und es zu Funkenbildung
durch eine Lichtbogen- oder Glimmentladung oder
zu starker Erwdrmung kommt. Ausserdem kann
beim Zerbrechen einer Entladungsréhre im Betrieb
ebenfalls ein Lichtbogen entstehen oder es kdnnen
spannungsfiihrende Teile beriihrbar werden.

Aus Sicherheitsgriinden dréngt sich daher ein
Schutz solcher Leuchtrohrenanlagen auf. Der
Schuiz miisste sowohl bei Erdschluss, bei Kurz-
schluss als auch im Leerlauffall die Anlage abschal-
ten.

Stand der Technik

Es sind bereits Schutzvorrichtungen bekannt ge-
worden, welche jedoch lediglich in der Lage sind, ei-
nen Erdschluss, nicht jedoch einen Kurzschluss
oder Leerlauf zu erkennen. Bei diesen wird die Mit-
telanzapfung des Transformators Uber einen Wi-
derstand gegen Erde geschaltet und der Span-
nungsabfall Uber diesen Widerstand {berwacht.
Andererseits sind auch schon Schutevorrichtun-
gen bekannt geworden, die Leerlauf mit zu erfassen
gestatten. Diese beruhen jedoch auf der Verwen-
dung spezieller Transformatoren mit zwei separaten
Hochspannungswickiungen. Diese werden jeweils
{iber einen Widerstand gegen Erde geschaltet und
es wird der Spannungsabfall an diesen Widerstan-
den {iberwacht und ausgewertet. Nachteilig an die-
ser Lésung ist vor allem die Tatsache, dass beste-
hende Anlagen, welche Uber einen wie vorstehend
beschriebenen speziellen Transformator nicht ver-
fiigen, nicht ohne weiteres mit dem bekannien
Schutz nachgeriistet werden konnen. Weiter sind
bei dieser Lésung die beiden Widerstande seriell in
den Stromkreis geschaltet. Bei Defekt eines der
beiden Widerstinde oder wenn die Installation eines
der beiden Widerstande vergessen oder fehlerhaft
ausgefuhrt wurde, kann in der fiir die Auswertung
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der Spannungsabfélle an den Widersténden erfor-
derlichen elektronischen Schaltung Hochspannung
auftreten. Schliesslich muss die Grosse der ver-
wendeten Widerstande an das Leistungsniveau der
jeweiligen Anlage angepasst werden. Im der Praxis
derzeit gebrauchlich sind Anlagen mit Nennsirdmen
zwischen 18 und 100 mA.

Darstellung der Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Schutzvorrichtung flir Leuchtréhrenanlagen anzu-
geben, welche die Detektion sowohl eines Erd-
schlusses, eines Kurzschlusses als auch eines
Leerlaufs der Anlage erlaubt, welche ohne Verén-
derungen an bestehenden Leuchtrdhrenanlagen oh-
ne spezielle Transformatoren mit zwei getrennten
Hochspannungswicklungen in einfacher Weise
nachriistbar ist, in welcher unter keinen Umsténden
Hochspannung auftreten kann und bei welcher dar-
tiberhinaus, zumindest im oben angegebenen Rah-
men der iiblichen Nennstrome, keine spezielle An-
passung an die jeweilige Anlage erforderlich ist.

Diese Aufgabe wird gemass der vorliegenden Er-
findung geldst durch eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1. Vorieilhafte
und daher bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen gekenn-
zeichnet.

Geméss der vorliegenden Erfindung werden dem-
nach zur Ableitung der fiir die Fehlerdetektion er-
forderlichen Signale Ringkernwandier verwendet
und zwar derart, dass die vom Hochspannungstran-
formator zu den Leuchirdhren fithrenden Hoch-
spannungsleitungen als Primarwickiungen mitsamt
inrer Isolierung und in der Regel zusétzlich noch
vorhandenen Abschirmung durch die Kerne dieser
Ringkernwandler gefiihrt sind.

Dass die Verwendung von Ringkernwandlern in
der durch die vorliegende Erfindung aufgezeigten
Art fiir den vorliegenden Einsatzzweck {iberhaupt
méglich ist, ist sehr Uberraschend. Zwar ist die Ver-
wendung von Ringkernwandlern zur Gewinnung von
Stromsignalen, welche zu den Strémen in den als
Primé&rwicklung durch ihre Kerne gefiihrten Strom-
leitungen proportional sind im Schutz von Stark-
stromanlagen an sich schon lange bekannt. Im vor-
liegenden Falle konnte jedoch nicht damit gerechnet
werden, dass mit solchen Ringkernwandlern das an-
gestrebte Ziel zu erreichen sein wilrde und zwar
gleich aus mehreren Griinden: Die Stromstérken

der Stréme in den durch die Ringkerne als Primér--

wicklungen gefithrten Stromleitungen liegen ledig-
lich im mA-Bereich. Die Strdme sind durch die {bli-
che Ausbildung der Hochspannungstransformato-
ren als Streufeldiransformatoren nicht sinusfér-
mig. Fur nicht sinusférmige Signale werden Ring-
kernwandler im allgemeinen gar nicht in Betracht
gezogen. Im Umfeld der Leuchtréhrenanlage und
vor allem natiirlich auch in den mit den Leuchtréhren
verbundenen Leitungen treten Storfrequenzen mit
2.T. erheblicher Intensitat auf. Die hochspannungs-
feste Isolierung und die zur Verhinderung der Ab-
strahlung der genannten Stdrfrequenzen meist zu-
sétzlich vorhandene Abschirmung dieser Leitungen
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lassen zudem keine ausreichende Kopplung zwi-
schen Primar- und Sekundérseite der Ringkern-
wandler erwarten. Die vorliegende Erfindung zeigt
jedoch, dass die im Sekundérkreis der Ringkern-
wandler erhaltenen Signale durchaus, ggf. nach ge-
eigneter Filterung und Verstarkung, fir die ge-
wiinschten Schutzzwecke mit Erfolg auswertbar
sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines
Ausfihrungsbeipiels néher erfautert, wobei auf die
beigefigten Zeichnungen Bezug genommen wird.

In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 ein schematisches Schaltbild einer Vorrich-
tung nach der Erfindung, und

Fig. 2 ein Gehause zur Aufnahme der Vorrich-
tung nach Fig. 1.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

In der Zeichnung ist mit 1 ein Hochspannungs-
transformator bezeichnet, der primérseitig an ein
elektrisches Wechselspannungsnetz  angeschlos-
sen ist. Der Transformator ist sekundéar-, d.h.
hochspannungsseitig mitlig geerdet. E bezeichnet
den Erdleiter, N den Nulleiter und P den Phasenlei-
ter des Wechselspannungsneizes. Die Netzspan-
nung betrégt beispielsweise 220 V. Sekundarseitig
soll der Hochspannungstransformator 1 ber iso-
lierte und zusatzlich noch abgeschirmte Hochspan-
nungsleitungen 2, 3 an selbst nicht dargestelite
Hochspannungs-Leuchtrohren angeschlossen sein.

Mit 4 ist insgesamt eine Vorrichtung zum Schutz
der vorbeschriebenen Leuchtréhrenaniage be-
zeichnet, welche die Detektion sowohl eines Erd-
schlusses, eines Kurzschlusses als auch eines
Leerlaufs der Leuchtrdhrenaniage erlaubt und in
diesen Fallen den Hochspannungstransformator 1
durch Offnen des mit 5 bezeichneten Schalters von
dem ihn speisenden Wechselspannungsnetz trennt.

Die Vorrichtung 4 weist zunéchst zwei Ringkern-
wandler 6 und 7 auf. Durch den Ringkern des Ring-
kernwandlers 6 ist die Hochspannungsleitung 2 als
Primarwicklung mit nur einer Windung mitsamt ihrer
Isolierung und Abschirmung einfach gerade durch-
gesteckt. Entsprechend ist die Hochspannungslei-
tung 3 durch den Ringkern des Ringkernwandlers 7
durchgefiihrt. Die Sekundérkreise der beiden Ring-
kernwandler sind Uber Tiefpassfilter 8 bzw. 9 den
Eingangen von Operationsverstarkern 10 bzw. 11
zugefihrt. Ausgangseitig sind den Operationsver-
starken 10 und 11 jeweils Gleichrichter 12 bzw. 13
nachgeschaltet.

Die Ausgénge der Gleichrichter 12 und 13 sind
auf (+)- bzw. (~)-Eingange von Komparatoren 14 bis
17 geschaltet und zwar der Ausgang des Gleichrich-
ters 12 auf den (~)-Eingang des Komparators 15,
den (-)-Eingang des Komparators 16 und den (+)-
Eingang des Komparators 17. Der Ausgang des
Gleichrichters 13 ist dagegen auf den (-)-Eingang
des Komparators 14, den (+)-Eingang des Kompara-
tors 16 und den (-)-Eingang des Komparators 17 ge-
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schaltet. Schliesslich liegt an den (+)-Eingdngen
der Komparatoren 14 und 15 noch eine erste Refe-
renzspannung UR1 an. Es kénnte sich hier jedoch
auch um zwei voneinander verschiedene Referenz-
spannungen handeln. Eine zweite Referenzspann-
nung UR2 ist noch den Komparatoren 16 und 17 zu-

- gefihrt.

Die logischen Ausgénge der Komparatoren sind
auf eine Logik 19 gefiihrt, welche diese im wesentli-
chen im Sinne einer Oder-Verkniipfung verknipft
und welche ausgangsseitig ein Relais 20 steuert,
welches letztlich den Schalter 5 bedient.

Gespeist werden samtliche vorbeschriebenen
Komponenten, sofern sie eine Speisung bendtigen,
von einem an das Wechselspannungsneiz ange-
schlossenen Netzteil 21. Dieses liefert neben der
Betriebsspannung UB firr die vorgenannten Kompo-
nenten auch noch die erwahnien Referenzspan-
nung UR1 und UR2.

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung funk-
tioniert auf folgende Weise:

in den Sekundarkreisen der beiden Ringkern-
wandler tritt, bei eingeschalteter Leuchtrdhrenanla-
ge, im Normalfall ein mit dem Strom in den Hochspan-
nungsleitungen 2 und 3 korrelierter Sekundarstrom
auf. Dieser enthélt neben einer netzfrequenten
Grundkomponete noch hochfrequente Anteile, wel-
che im wesentlichen durch Stérungen und Einstreu-
ungen herrithren, welche zum grossten Teil von den
Leuchtrdhren ausgehen. In den Tiefpassfiltern 8
und 9 wird ein Teil der fir die nachfolgende Auswer-
tung storenden hochfrequenten Anteile herausge-
filtert. Die beiden Operationsverstirker dienen
dann zur Verstérkung der insbesondere nach der
Filterung nur noch relativ schwachen Stromsignale
und zur Umwandiung in Spannungssignale.

Durch die Komparatoren 14 und 15 wird nachfol-
gend {iberwacht, ob die mittels der Gleichrichter 12
und 13 gleichgerichteten Ausgangssignale der Ope-
rationsverstirker 10 und 11 einen durch die Refe-
renzspannung UR1 vorgegebenen Wert nicht unter-
schreiten. Ist dies der Fall, signalisieren sie der Lo-
gk 19 das Vorliegen eines Leerlaufes der
Sekundarseite des Hochspannungstransformators
der Leuchtrohrenanlage.

Der durch die Referenzspannung UR1 bestimmte
Referenzwert muss in geeigneter Relation zum
Nennstrom in den Hoch spannungsleitungen 2,3 be-
messen sein. Dieser ist genormt und betragt, wie
eingangs bereits erwahnt, fir die kleinsten ge-
brauchlichen Anlagen 18 mA und fiir die grssten
100 mA. Der genannte Referenzwert wird vorzugs-
weise so gewdhlt, dass die erfindungsgeméasse Vor-
richtung ohne besondere Anpassung fiir s&mtliche
Anlagen mit Nennstrémen im vorstehend angegebe-
nen Bereich verwendbar ist. Er wird deshalb vor-
zugsweise so eingestellt, dass ein Leerlauf immer
dann detektiert wird, wenn der Strom in den Hoch-
spannungsleitungen 2, 3 etwa 50% des kleinsten ge-
brauchlichen Nennstromes, bei 18 mA also etwa
9 mA, unterschreitet.

Die Komparatoren 16 und 17 ilberwachen die
gleichgerichteten Ausgangsspannungen der Opera-
tionsverstérker 10 und 11 auf Abweichung voneinan-
der. Uberschreitet diese ein bestimmtes, durch die
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Referenzspannung UR2 bestimmtes Mass, signali-
sieren sie der Logik 19 einen Erdschluss. Fir die
Wahl der Referenzspannung UR2 gelten im wesent-
lichen die gleichen Uberlegungen wir fiir die Wahl
der Referenzspannung UR1. Ein Erdschiuss sollte
immer dann angenommen werden, wenn die Stréme in
den Hochspannungsleitungen 2, 3 um mehr als etwa
50% des kleinsten gebréuchlichen Nennsiromes
voneinander (in der einen oder anderen Richtung)
abweichen.

Durch die Uberwachung der Abweichung der
Stréme in den Hochspannungsleitungen 2, 3 vonein-
ander wird gleichzeitig auch der grosste Teil aller
Kurzschliisse, némlich alle Kurzschliisse mit unsym-
metrischen Strdmen in den Hochsapnnungsleitun-
gen 2, 3, mit erfasst.

Um auch symmetrische Kurzschlilsse erkennen
zu koénnen, sind parallel zum Gleichrichter 12 noch
ein weiterer Gleichrichter 22 und ein Kondensator
23 in Serie geschaltet. Der Gleichrichter 22 weist ei-
ne kleinere Zeitkonstante bzw. Verzdgerungszeit
auf als der Gleichrichter 12.

Im Normalfall erzeugt der zuséatzliche Gleichrich-
ters 22, wie auch der Gleichrichter 12, eine Gleich-
spannung. Durch den Kondensator 23 bleibt diese
ohne Auswirkung auf die Eingénge der Komparato-
ren 16 und 17. Bei Aufireten eines Kurzschlusses
steigt die Stromstérke in den beiden Hochspan-
nungsleitungen 2 und 3 jedoch sprunghaft an und
damit auch die von den Operationsverstarker 10
und 11 ausgangsseitig abgegebene Spannung. Be-
dingt durch die kleinere Zeitkonstante des zusatzli-
chen Gleichrichters 22 gegeniiber der Zeitkonstan-
te des Gleichrichters 12 ergibt sich am Ausgang des
erstgenannten Gleichrichters frither ein Span-
nungsanstieg als am Ausgang des letzigenannten.
Der Spannungsanstieg am Ausgang des Gleichrich-
ters 22 erreicht tiber den Kondensator 23 die Ein-
gange der Komparatoren entsprechend frither als
der an sich gleichartige Spannungsanstieg am Aus-
gang des Gleichrichters 12. Es resultiert eine Un-
symmetrie an den Eingéngen der Komparatoren 16
und 17, was zur Erzeugung eines Fehlersignals fiir
die Logik 19 wie im Erdschlussfall fiihrt.

Indem die Logik 19 die ihr zugefiihrten Fehlersi-
gnale im wesentlichen gemass einer Oder-Verkniip-
fung zum Ausschaltsignal fiir das Relais 5 miteinan-
der verkniipft, wird der Hochspannungstransfor-
mator 1 in allen vorbeschriebenen Fehlerféllen von
dem ihn speisenden Netz getrennt.

Grundsétzlich konnen die Komparatoren 14 und
15 nicht zwischen einem fehlerbedingten Leerlauf-
fall und dem Fall der ordnungsgemass abgeschalte-
ten Anlage unterscheiden. In beiden Féllen fliesst in
den Hochspannungsleitungen 2, 3 kein Strom. Um
die Einschalibarkeit der Anlage im stbrungsfreien
Fall oder die Wiedereinschaltbarkeit der Aniage
nach einer Fehlerabschaltung zu erméglichen, mis-
sen daher noch (in Fig. 1 nicht dargestellie) Mittel
vorgesehen sein, die von den Komparatoren 14
oder 15 erzeugten logischen Signale zumindest vor-
tibergehend fiir eine vorgegebene Zeit ausser Ein-
fluss auf den Schaltzustand des Realis 20 bzw. des
Schalters 5 zu sefzen. Die genannten Mittel kdnnen
als funktioneller Teil der Logik 19 angesehen wer-
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den. Zu ihrer Ansteuerung kann die Logik 19 bei-
spielsweise noch mit einem Eingang zur Eingabe ei-
nes Einschalisignals ES versehen sein. Die ge-
nannte Zeit sollte mindestens entsprechend der Ein-
schwingzeit der in den Hochspannungsleitungen 2,
3 im fehlerfreien Fall fliessenden Stréme bemessen
sein. Sie darf jedoch auch nicht zu lang bemessen
sein im Hinblick darauf, dass tatséchlich auch ein
Leerlauffall vorliegen konnte. Ein Wert von etwa
5 sec ist beispielsweise recht gut geeignet.

Fig. 2 zeigt ein Gehause 24 fiir die vorstehend
beschriebene Vorrichtung bzw. firr alle in Fig. 1 in-
nerhalb des durch die unterbrochene Linie umgrenz-
ten Bereichs angeordneten Vorrichtungskomponen-
ten. Die beiden Ringkernwandler sind in den beiden
oben am Geh&use 24 vorstehenden Gehéduseteilen
25 und 26 angeordnet, durch welche die beiden
Hochspannungsleitungen 2, 3 einfach durchge-
steckt sind. Unten am Geh&use sind zwei (jeweils
dreiadrige) Netzkabel dargestellt, wobei das Kabel
27 zum Netzanschluss und das Kabel 28 zum Hoch-
spannungstransformator fiihrt. Das Gehduse 24
wird vorzugsweise mehr oder weniger direkt am
Hochspannungstransformator montiert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Schutz einer Leuchtréhrenan-
lage mit einem primarseitig vom Neiz (E, N, P) ge-
speisten Hochspannungstransformator (1) mit einer
mitten-geerdeten Hochspannungswickiung und mit
vom Hochspannungstransformator zu den Leucht-
réhren fuhrenden isolierien sowie ggf. zusétzlich
noch abgeschirmten Hochspannungsleitungen (2,
3), bei welcher zur Fehlerdetektion von den Stré-
men in den genannten Hochspannungsleitungen ab-
geleitete Strom- oder Spannungssignale ausgewer-
tet werden, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ab-
leitung der genannten Signale Ringkernwandler (6,
7) vorgesehen sind, durch deren Kerne die genann-
ten Hochspannungsleitungen samt ihrer [solierung
und ggf. Abschirmung als Priméarwicklung geflihrt
sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sekundarwicklungen der
Ringkernwandler jeweils Uber Filterschaltungen (8,
9), vorzugsweise Tiefpassfilier, auf die Eingénge
von Operationsverstérkern (10, 11) geschaltet sind,
dass den Operationsverstarkern erste Gleichrich-
ter (12, 13) und diesen wiederum Komparatoren (14—
17) nachgeschaliet sind, dass die Komparatoren ei-
nerseits die Ausgangsspannungen der Gleichrich-
ter auf Unterschreitung mindestens einer ersten
vorgegebenen Referenzspannung (UR1) und ande-
rerseits die Differenz dieser Ausgangsspannun-
gen auf Uberschreitung mindestens einer zweiten
vorgegebenen Referenzspannung (UR2) Uberwa-
chen und bei Unter- bzw. Uberschreitung dieser
Referenzspannungen ein logisches Signal erzeu-
gen, und dass ein Relais (20) vorgesehen ist, wel-
ches in Abhéngigkeit der von den Komparatoren er-
zeugten logischen Signale den Hochspannungs-
transformator von dem ihn speisenden Netz trennt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Sekundarkreis eines der bei-
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den Ringkernwandler parallel zu dem ersten
Gleichrichter (12) ein zweiter Gleichrichter (22) mit
einer in Bezug auf den ersten Gleichrichter kleine-
ren Zeitkonstante sowie ein Kondensator {23) ange-
ordnet ist. 5

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, wel-
che ein Einschalten der Anlage selbst dann fiir eine
vorgebbare Zeitspanne erlauben, wenn auf Grund
der von den Komparatoren, insbesondere denjeni- 10
gen Komparatoren, welche die Ausgangsspannun-
gen der Gleichrichter auf Unterschreitung minde-
stens einer ersten vorgegebenen Referenzspan-
nung Uberwachen, erzeugten logischen Signale der
Hochspannungstransformator von dem ihn speisen- 15
den Netz getrennt ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass sémiliche elekiri-
schen bzw. elekironischen Vorrichtungselemente,
vorzugsweise einschliesslich der Ringkernwandler, 20
in bzw. an einem einzigen kompakten Gehéuse (24)
angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass auch das Netzkabel (27, 28)
des Hochspannungstransformators durch das ge- 25
nannte Geh&use durchgefihrt und dort auf ein
Netzteil (21) fir die Ubrigen im Geh&use enthaltenen
elekirischen bzw. elektronischen Vorrichtungsele-
mente geschaltet ist.
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