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  Bei  einem  Verfahren  zur  Abschaltung  eines  Dreipha- 
sensystems  im  Kurzschlussfall  wird  zuerst  derjenige  Pha- 
senstrom  abgeschaltet,  der  wenigstens  zwei  Nulldurchgän- 
ge  (b1,  b2)  aufweist,  zwischen  denen  die  übrigen  Phasen- 
ströme  (A,  C)  weder  Nulldurchgänge  noch  Schnittpunkte  auf- 
weisen.  Auf  diese  Weise  ist  mit  verhältnismässig  geringem 
wirtschaftlichen  Aufwand  der  schwierige  Fall  zu  lösen,  ein 
Dreiphasensystem  abzuschalten,  in  dem  einer  der  Phasen- 
ströme  keine  Nulldurchgänge  aufweist. 



Dei  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   A b s c h a l t u n g   e i n e s  

D r e i p h a s e n s y s t e m s   im  K u r z s c h l u ß f a l l ,   wobe i   e i n e r   d e r  

P h a s e n s t r ö m e   k e i n e   N u l l d u r c h g ä n g e   a u f w e i s t .  

Bei   e i n e m   V e r f a h r e n   d i e s e r   A r t   i s t   es  b e r e i t s   b e k a n n t  

g e w o r d e n ,   e i n e n   L e i s t u n g s c h a l t e r   zu  v e r w e n d e n   und  dem  K u r z -  

s c h l u ß s t r o m   e i n e n   h ö h e r f r e q u e n t e n   S c h w i n g s t r o m   zu  ü b e r l a -  

g e r n .   D i e s e s   V e r f a h r e n   e r f o r d e r t   e i n e   A n z a h l   von  K o n d e n s a -  

t o r e n   a l s   E n e r g i e q u e l l e   f ü r   den  S c h w i n g s t r o m ,   H o c h s p a n n u n g s -  

t r a n s f o r m a t o r e n   s o w i e   H o c h s p a n n u n g s g l e i c h r i c h t e r   z u r   A u f l a -  

dung  der   K o n d e n s a t o r e n ,   f e r n e r   D r o s s e l s p u l e n   und  s t e u e r b a r e  

E n t l a d u n g s e i n r i c h t u n g e n .   D i e s e r   hohe   A u f w a n d   s t e h t   e i n e r  

a l l g e m e i n e n   A n w e n d u n g   d i e s e s   S c h a l t v e r f a h r e n   e n t g e g e n .  

Ein   w e i t e r e s   b e k a n n t e s   V e r f a h r e n   s i e h t   v o r ,   daß  d e r  

K u r z s c h l u ß s t r o m   d u r c h   r a s c h e   S c h w ä c h u n g   des   W e c h s e l s t r o m a n -  

t e i l e s   m i t t e l s   d e s   L i c h t b o g e n s w i d e r s t a n d e s   i n n n e r h a l b   d e s  

L e i s t u n g s s c h a l t e r s   e i n e   v e r ä n d e r t e   K u r v e n f o r m   a n n i m m t .  

D i e s e s   V e r f a h r e n   i s t   g l e i c h f a l l s   n i c h t   a l l g e m e i n   a n w e n d b a r ,  

w e i l   es  von  den  E i g e n s c h a f t e n   des   L e i s t u n g s s c h a l t e r s   a b h ä n g t  

und  i n s b e s o n d e r e   b e i   H a l b l e i t e r s c h a l t e r n ,   d e r e n   S p a n n u n g s a b -  

f a l l   g e r i n g   i s t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   w i r t s c h a f t l i c h  

d u r c h f ü h r b a r e s   S c h a l t v e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

a n z u g e b e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   g e m ä ß  d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

z u e r s t   d e r j e n i g e   P h a s e n s t r o m   a b g e s c h a l t e t   w i r d ,   de r   w e n i g -  

s t e n s   z w e i   N u l l d u r c h g ä n g e   a u f w e i s t ,   z w i s c h e n   d e n e n   d i e  

ü b r i g e n   P h a s e n s t r ö m e   w e d e r   N u l l d u r c h g ä n g e   noch   S c h n i t t p u n k t e  

a u f w e i s e n .   D u r c h   d i e s e   S c h a l t h a n d l u n g   w e r d e n   n ä m l i c h   d i e  



S t r ö m e   in  den  v e r b l e i b e n d e n   P h a s e n   zu  N u l l d u r c h g ä n g e n  

v e r a n l a ß t .   Es  kommmt  d a h e r   d a r a u f   an,   den  mi t   N u l l d u r c h -  

g ä n g e n   b e h a f t e t e n   S t r o m   i n n e r h a l b   e i n e s   v o r b e s t i m m t e n   Z e i t -  

r a u m e s   zu  u n t e r b r e c h e n .   Die  w e i t e r e ,   g l e i c h f a l l s   N u l l d u r c h -  

g ä n g e   a u f w e i s e n d e   P h a s e   w i r d   d a g e g e n   z u n ä c h s t   u n b e e i n f l u ß t  

g e l a s s e n .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g   des   n e u e n   V e r f a h r e n s   w e r d e n   a u s s c h l i e ß l i c h  

E l e m e n t e   de r   Meß-  und  S t e u e r t e c h n i k   b e n ö t i g t ,   n i c h t   d a g e g e n  

d i e   b i s h e r   e r f o r d e r l i c h e n   e n e r g i e t e c h n i s c h e n   B a u e l e m e n t e ,  

wie  man  s i e   zu r   u n m i t t e l b a r e n   B e e i n f l u s s u n g   de r   K u r z s c h l u ß -  

s t r ö m e   b e n ö t i g t .   E i n e   g e e i g n e t e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   k a n n  

f o l g e n d e s   u m f a s s e n :  

a)  e i n   e r s t e r   S a t z   von  S t r o m w a n d l e r n   in   S t e r n s c h a l t u n g ;  

b)  e i n e   von  dem  e r s t e n   S a t z   von  dem  S t r o m w a n d l e r n   g e s p e i s t e  

e r s t e   E i n r i c h t u n g   z u r   E r f a s s u n g   von  S t r o m n u l l d u r c h g ä n g e n   d e r  

P h a s e n s t r ö m e ;  

c)  e i n   w e i t e r e r   S a t z   von  S t r o m w a n d l e r n   in   D r e i e c k s c h a l t u n g ;  

d)  e i n e   von  dem  z w e i t e n   S a t z   von  dem  S t r o m w a n d l e r n   g e s p e i s t e  

z w e i t e   E i n r i c h t u n g   z u r   E r f a s s u n g   von  S c h n i t t p u n k t e n   d e r  

P h a s e n s t r ö m e ;  

e)  e i n e   von  de r   e r s t e n   E i n r i c h t u n g   und  de r   z w e i t e n  

E i n r i c h t u n g   g e s p e i s t e   d r i t t e   E i n r i c h t u n g   z u r   G e w i n n u n g   e i n e s  

A b s c h a l t s i g n a l s   f ü r   den  a l s   e r s t e n   zu  u n t e r b r e c h e n d e n  .  

P h a s e n s t r o m  .  

Das  S i g n a l   d e r   g e n a n n t e n   d r i t t e n   E i n r i c h t u n g   i s t   a u f  

u n t e s c h i e d l i c h e   Weise   a u s w e r t b a r .   E i n e   v o r t e i l h a f t e  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   kann   h i e r z u   f o l g e n d e   w e i t e r e   M e r k m a l e  

a u f w e i s e n :  

a)  e i n e   von  d e r   d r i t t e n   E i n r i c h t u n g   s t e u e r b a r e   P h a s e n w a h l -  

s c h a l t u n g ;  

b)  e i n   von  d e r   P h a s e n w a h l s c h a l t u n g   s t e u e r b a r e r   S c h e i t e l -  

w e r t g e b e r ;  

c)  e i n   d u r c h   den  A u s g a n g   des   S c h e i t e l w e r t g e b e r s   und  e i n  

S c h u t z r e l a i s   s t e u e r b a r e s   S i g n a l v e r k n ü p f u n g s g e r ä t ;  

d)  e i n e   von  dem  S i g n a l v e r k n ü p f u n g s g e r ä t   s t e u e r b a r e   V e r z ö -  

g e r u n g s s c h a l t u n g   z u r   A b g a b e   e i n e s   A u s l ö s e i m p u l s e s   an  e i n  



A u s l ö s e g e r ä t   e i n e s   S c h a l t g e r ä t e s .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   des   in   den  F i g u r e n  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Die  F i g u r   1  z e i g t   d i e   K u r v e n f o r m e n   von  K u r z s c h l u ß s t r ö m e n  

e i n e s   D r e i p h a s e n s y s t e m s ,   w o b e i   d i e   P h a s e   C  k e i n e n   N u l l d u r c h -  

gang  b e s i t z t .  

Die  F i g u r   2  z e i g t   d i e   V e r ä n d e r u n g   de r   K u r v e n f o r m   der   S t r ö m e ,  

wenn  a l s   e r s t e   de r   P h a s e n s t r o m   A  be i   s e i n e m   e r s t e n   N u l l d u r c h -  

gang  u n t e r b r o c h e n   w i r d ,   w o b e i   s i c h   d i e   N u l l d u r c h g ä n g e   u n d  

S c h n i t t p u n k t e   d e r   v e r b l e i b e n d e n   P h a s e n   z w i s c h e n   den  N u l l -  

d u r c h g ä n g e n   d e r   P h a s e   A  b e f i n d e n .  

In  de r   F i g u r   3  i s t   de r   V e r l a u f   de r   S t r ö m e   d a r g e s t e l l t ,   d e r  

s i c h   b e i   d e r   U n t e r b r e c h u n g   des   P h a s e n s t r o m e s   A  in   s e i n e m  

z w e i t e n   N u l l d u r c h g a n g   e r g i b t .  

Aus  de r   F i g u r   4  i s t   de r   V e r l a u f   de r   S t r ö m e   e r s i c h t l i c h ,   w e n n  

das   S c h a l t v e r f ä h r e n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   a n g e w e n d e t   w i r d .  

Der  V e r l a u f   de r   P h a s e n s t r ö m e   in  F i g u r   5  e n t s p r i c h t   der   F i -  

gur   4  m i t   dem  U n t e r s c h i e d ,   daß  de r   P h a s e n s t r o m   B  in   e i n e m  

s p ä t e r e n   N u l l d u r c h g a n g   u n t e r b r o c h e n   w i r d .  

Die  F i g u r   6  z e i g t   e i n e   l o g i s c h e   S c h a l t u n g   z u r   A u f f i n d u n g   d e r  

z u e r s t   zu  u n t e r b r e c h e n d e n   P h a s e .  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r   D u r c h -  

f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   z e i g t   d i e   F i g u r   7 .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   de r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   gemäß  d e r  

F i g u r   7  z e i g t   im  w e s e n t l i c h e n   in   de r   Form  e i n e s  

B l o c k s c h a l t b i l d e s   d i e   F i g u r   8 .  

Die  F i g u r   1  z e i g t   den  z e i t l i c h e n   V e r l a u f   der   K u r z s c h l u ß s t r ö m e  



e i n e s   D r e i p h a s e n s y s t e m s ,   wobe i   d i e   P h a s e   C  k e i n e   N u l l d u r c h -  

g ä n g e   a u f w e i s t .   B e t r a c h t e t   man  d i e   P h a s e   A,  so  i s t   f e s t z u -  

s t e l l e n ,   daß  z w i s c h e n   i h r e n   N u l l d u r c h g ä n g e n   a u c h   d i e   N u l l -  

d u r c h g ä n g e   d e r   P h a s e   B  und  d i e   S c h n i t t p u n k t e   d e r   P h a s e n  

l i e g e n .   Wird  nun  d i e   P h a s e   A  im  P u n k t   al   u n t e r b r o c h e n ,   w i e  

d i e s   d i e   F i g u r   2  z e i g t ,   so  i s t   zu  b e o b a c h t e n ,   daß  d i e   ü b r i -  

gen  P h a s e n   B  u n d   C  k e i n e   N u l l d u r c h g ä n g e   e r h a l t e n .   Das  g l e i -  

che  u n g ü n s t i g e   E r g e b n i s   s t e l l t   s i c h   e i n ,   wenn  d i e   P h a s e   A 

be i   i h r e m   n ä c h s t n   N u l l d u r c h g a n g   a2  a b g e s c h a l t e t   w i r d .   A u c h  

in  d i e s e m   F a l l   f l i e ß e n   d i e   P h a s e n s t r ö m e   B  u n d   C  ohne  N u l l -  

d u r c h g ä n g e   w e i t e r .  

B e t r a c h t e t   man  nun  noch   e i n m a l   d i e   F i g u r   1,  so  i s t   f e s t z u -  

s t e l l e n ,   daß  d i e   P h a s e   B  d u r c h   zwe i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e  

N u l l d u r c h g ä n g e   d e f i n i e r t e   Z e i t r ä u m e   a u f w e i s t ,   in   d e n e n   k e i n e  

N u l l d u r c h g ä n g e   de r   ü b r i g e n   P h a s e n   l i e g e n   und  in  d e n e n   a u c h  

k e i n e   S c h n i t t u n k t e   de r   P h a s e n   v o r k o m m e n .   Bei  de r   B e t r a c h t u n g  

de r   Z e i t r ä u m e   z w i s c h e n   den  P u n k t e n   bl  und  b2  s o w i e   b3  und  b 4  

i s t   d i e s   d e u t l i c h   zu  e r k e n n e n .  W i r d   nun  d e r   P h a s e n s t r o m   B 

b e i s p i e l s w e i s e   zum  Z e i t p u n k t   bl  u n t e r b r o c h e n ,   wie  d i e s   d e r  

F i g u r   4  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   so  v e r l a g e r n   s i c h   d i e   P h a s e n s t r ö m e  

A  und  C  a n s c h l i e ß e n d   an  d i e   A b s c h a l t u n g   d e r   P h a s e   B  d e r a r t ,  

daß  s i e  N u l l d u r c h g ä n g e   e r h a l t e n .   Das  g l e i c h e   g ü n s t i g e  

E r g e b n i s   s t e l l t   s i c h   e i n ,   wenn  gemäß  de r   F i g u r   5  d i e  

A b s c h a l t u n g   d e r   P h a s e   B  im  Z e i t p u n k t   b2  e r f o l g t .   In  b e i d e n  

F ä l l e n   v e r m a g   e i n   n o r m a l e r   L e i s t u n g s s c h a l t e r   d a s  

D r e i p h a s e n s y s t e m . d a n n   e n t g ü l t i g   a b z u s c h a l t e n .   Auch  e i n  

H a l b l e i t e r s c h a l t e r   i s t   dann   z u r   U n t e r b r e c h u n g   d e s  

D r e i p h a s e n s y s t e m s   i m s t a n d e .   D a m i t   l a s s e n   s i c h   d i e  

S c h a l t p r o b l e m e   l ö s e n ,  d i e   in   d e r   Nähe  von  K r a f t w e r k e n   o d e r  

E r z e u g u n g s a n l a g e n   h o h e r   L e i s t u n g s f ä h i g k e i t   und  in  de r   N ä h e  

von  N e t z s t a t i o n e n   b e s t e h e n .   Im  f o l g e n d e n   w e r d e n   d i e  

E i n r i c h t u n g e n   e r l ä u t e r t ,   d i e   man  z u r   B e s t i m m u n g   d e r   z u e r s t  

zu  u n t e r b r e c h e n d e n   P h a s e   b e n ö t i g t .  

Die  F i g u r   6  z e i g t   h i e r z u   e i n e   l o g i s c h e   S c h a l t u n g   z u r  



B e s t i m m u n g   de r   z u e r s t   a b z u s c h a l t e n d e n   P h a s e .   Der  l o g i s c h e  

S c h a l t u n g s t e i l   1  d i e n t   d a z u ,   e i n   S i g n a l   a b z u g e b e n ,   wenn  d i e  

P h a s e   A  d i e   B e d i n g u n g e n   e r f ü l l t ,   a l s   e r s t e   P h a s e   a b g e s c h a l -  

t e t   zu  w e r d e n ,   w ä h r e n d   d i e   l o g i s c h e n   S c h a l t u n g s t e i l e   2  und  3 

z u r   A b g a b e   e n t s p r e c h e n d e r   S i g n a l e   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e n n  

d i e   P h a s e n   B  bzw.  C  d i e   A b s c h a l t b e d i n g u n g e n   e r f ü l l e n .   M i t  

a i ,   bi   und  c i   s i n d   den  P h a s e n   A,  B  u n d   C  z u g e o r d n e t e   d i e  

E i n g a n g g r ö ß e n   des   W e r t e s   1  f ü r   e i n   l o g i s c h e s   U n d - G a t t e r   5 ,  

e n t s p r e c h e n d   e i n e m   N u l l d u r c h g a n g   de r   O r d n u n g s z a h l   i ,   d e r  

b e z e i c h n e t .   E n t s p r e c h e n d e   E i n g a n g s g r ö ß e n   d e s  W e r t e s   0  f ü r  

e i n   w e i t e r e s   l o g i s c h e s   U n d - G a t t e r   4  s i n d   d i e   G r ö ß e n   a i ,   b i  

und  c i .   Die  S c h n i t t p u n k t e   de r   P h a s e n s t r ö m e   w e r d e n   dem 

U n d - G a t t e r   4  m i t   den  G r ö ß e n   a b i   und  b c i   s o w i e   c a i   m i t   dem 

Wert   0  z u g e f ü h r t .   E inem  w e i t e r e n   U n d - G a t t e r   6  w e r d e n   mi t   dem 

Wert   1  d i e   G r ö ß e n   a  ( i   +  1  ),  b  ( i   +  1)  und  c  ( i   +  1 )  

z u g e f ü h r t ,   d i e   dem  j e w e i l s   n ä c h s t f o l g e n d e n   N u l l d u r c h g a n g   ( i  

+  1)  in   den  P h a s e n   A,  B  u n d   C  e n t s p r e c h e n .   Die  l o g i s c h e n  

S c h a l t u n g s t e i l e   1,  2  und  3  w e r d e n   j e w e i l s   beim  N u l l d u r c h g a n g  

e i n e r   P h a s e   z u r ü c k g e s e t z t .   A u f g r u n d   d i e s e r   S i g n a l v e r a r b e i -  

t u n g   kann   d i e   P h a s e   b e s t i m m t   w e r d e n ,   d i e   z u e r s t   z u  

u n t e r b r e c h e n   i s t .  

Anhand   d e r   F i g u r   7  w i r d   nun  e i n   B e i s p i e l   f ü r   d i e   S t e u e r u n g s -  

v o r g ä n g e   in   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   L e i s t u n g s s c h a l t e r   e r l ä u t e r t .  

H i e r z u   e n t h ä l t   e i n   H a u p t s t r o m k r e i s   10  e i n e n   S a t z   von  S t r o m -  

w a n d l e r n   11  in   S t e r n s c h a l t u n g ,   um  d i e   K u r z s c h l u ß s t r ö m e   i n  

den  P h a s e n   A,  B,  C  des   H a u p t s t r o m k r e i s e s  z u   m e s s e n   s o w i e  . .  

e i n e   E i n r i c h t u n g   13  z u r   E r f a s s u n g   von  S t r o m n u l l d u r c h g ä n g e n  

in   den  e i n z e l n e n   P h a s e n .   E in   w e i t e r e r   S a t z   von  S t r o m w a n d -  

l e r n   12  i n   D r e i e c k s c h a l t u n g   d i e n t   d a z u ,   d i e   K u r z s c h l u ß s t r ö m e  

in  den  P h a s e n   d e s   H a u p t s t r o m k r e i s e s   zu  m e s s e n ,   um  m i t t e l s  

e i n e r   z w e i t e n   E i n r i c h t u n g   14  z u r   E r f a s s u n g   v o n  

S c h n i t t p u n k t e n   de r   P h a s e n s t r ö m e   w e i t e r e   S t e u e r s i g n a l e   z u  

g e w i n n e n .   E i n e   d r i t t e   E i n r i c h t u n g   15  z u r   G e w i n n u n g   e i n e s  

A b s c h a l t s i g n a l s   e n t h ä l t   d i e   l o g i s c h e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

gemäß  d e r   F i g u r   6  und  g e w i n n t   d i e   E i n g a n g s g r ö ß e n   a i ,   b i ,   c i  

s o w i e   a i ,   b i ,   c i  



und  a b i ,   b e i   und  c a i   e n t s p r e c h e n d   de r   F i g u r   6 .  

Die  F i g u r   8  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   16  f ü r   e i n   A u s l ö s e g e r ä t   e i n e s  

L e i s t u n g s s c h a l t e r s   b e i   de r   Abgabe   e i n e s   S t e u e r s i g n a l s   a u s  

de r   d r i t t e n   E i n r i c h t u n g   15.   Die  in  F i g u r   8  g e z e i g t e n  

S t r o m w a n d l e r   20  s i n d   in  dem  H a u p t s t r o m k r e i s   10  z u  

S c h u t z z w e c k e n   v o r g e s e h e n   und  s i n d   h i e r z u   m i t   e i n e m   S c h u t z -  

r e l a i s   22  v e r b u n d e n .   Ein  S i g n a l v e r k n ü p f u n g s g e r ä t   25  e r h ä l t  

s o w o h l   S i g n a l e   des   S c h u t z r e l a i s   22  a l s   a u c h   d e r   d r i t t e n  

E i n r i c h t u n g   1 5 .  

B e k a n n t l i c h   g i b t   es  e i n e   u n t e r e   L i c h t b o g e n z e i t   z u r   U n t e r -  

b r e c h u n g   von  K u r z s c h l u ß s t r ö m e n ,   d.  h . ,   d i e   m i n i m a l e   L i c h t -  

b o g e n z e i t   e i n e s   ü b l i c h e n   L e i s t u n g s s c h a l t e r s ,   d i e   z u r  

U n t e r b r e c h u n g   e i n e s   K u r z s c h l u ß s t r o m e s   a u s r e i c h t .   D e m e n t s p r e -  

c h e n d   w i r d  d e r   S t r o m   in  d e r   P h a s e   B  mi t   S i c h e r h e i t   im  Z e i t -  

p u n k t   b  4  a b g e s c h a l t e t ,   wenn  b  2  a l s   d e r   Z e i t p u n k t   de r   A b -  

s c h a l t u n g   e r m i t t e l t   w u r d e ,   so  daß  d i e   u n t e r e   L i c h t b o g e n d a u e r  

z w i s c h e n   den  P u n k t e n   b  3  und  b  4  l i e g t ,   d.  h.  n a h e   dem 

S c h e i t e l w e r t   des   K u r v e n v e r l a u f e s   d e r   P h a s e   B  in   dem  B e r e i c h ,  

in   dem  N u l l d u r c h g ä n g e   de r   a n d e r e n   P h a s e n   n i c h t   b e s t e h e n .  

S o m i t   k a n n   d e r   r i c h t i g e   Z e i t p u n k t   l e d i g l i c h   d u r c h   B e s t i m m u n g  

der   K u r v e n f o r m   d e r   W e c h s e l s t r o m k o p o n e n t e   u n g e a c h t e t   d e s  

G l e i c h s t r o m a n t e i l s   b e s t i m m t   w e r d e n .   H i e r z u   k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   D i f f e r e n z i e r u n g s s c h a l t u n g   in   V e r b i n d u n g  

m i t   e i n e r   g e w i s s e n   V e r z ö g e r u n g   b e n u t z t   w e r d e n .   E i n e  

P h a s e n w a h l s c h a l t u n g   23  l ä ß t   nur   den  P h a s e n s t r o m   de r   a l s  

e r s t e r   zu  u n t e r b r e c h e n d e n   P h a s e   h i n d u r c h ,   und  d a s  

A u s w a h l s i g n a l   h i e r f ü r   w i r d   aus  d e r   d r i t t e n   E i n r i c h t u n g  

e n t n o m m m e n .   F e r n e r   i s t   in   d e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   gemäß  d e r  

F i g u r  8   e i n   S c h e i t e l w e r t g e b e r   24  v o r g e s e h e n ,   d e r   d e n  

Z e i t p u n k t   d e s   S c h e i t e l w e r t e s   in   de r   a u s g e w ä h l t e n   P h a s e  

b e s t i m m t .   Das  E r g e b n i s   de r   V e r k n ü p f u n g   d e r   g e n a n n t e n   S i g n a l e  

s t e h t   am  A u s g a n g   des   S i g n a l v e r k n ü p f u n g s g e r ä t e s   25  z u r  

V e r f ü g u n g   und  v e r a n l a ß t   n a c h   d e r   V e r z ö g e r u n g   d u r c h   e i n  

V e r z ö g e r u n g s g e r ä t   26  m i t t e l s   d e r   A u s l ö s e s p u l e   27  d e s  



L e i s t u n g s s c h a l t e r s   d i e   A b s c h a l t u n g   der   a u s g e w ä h l t e n   P h a s e   B .  

Obwohl   v o r s t e h e n d   a n g e n o m m e n   w u r d e ,   daß  e i n   S c h a l t g e r ä t   m i t  

g e m e i n s a m e n   A n t r i e b   f ü r   d i e   S c h a l t s t e l l e n   de r   d r e i   P h a s e n  

des   D r e h s t r o m s y s t e m s   b e n u t z t   w i r d ,   i s t  e s   m ö g l i c h ,   d a s  

D r e h s t r o m s y s t e m s   mi t   g e s o n d e r t e n   A n t r i e b e n   de r   S c h a l t s t e l l e n  

de r   e i n z e l n e n   P h a s e n   zu  u n t e r b r e c h e n ,   in  dem  f ü r   d i e  

S c h a l t g e r ä t e   der   v e r b l e i b e n d e n   P h a s e n   e i n e   V e r z ö g e r u n g   v o n  

e twa   e i n e r   h a l b e n   P e r i o d e   f ü r   i h r e   A u s l ö s u n g   v o r g e s e h e n  

w i r d .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   A b s c h a l t u n g   e i n e s   D r e i p h a s e n s y s t e m s   im  

K u r z s c h l u ß f a l l ,   wobe i   e i n e r   d e r   P h a s e n s t r ö m e   (C)  k e i n e  

N u l l d u r c h g ä n g e   a u f w e i s t ,   dadurch  g e  k  e  n n -  

z  e  i c h  n e  t  ,   daß  z u e r s t   d e r j e n i g e n   P h a s e n s t r o m   ( B )  

a b g e s c h a l t e t   w i r d ,   d e r   w e n i g s t e n s   zwe i   N u l l d u r c h g ä n g e   ( b l ,  

b 2 ) ,   a u f w e i s t ,   z w i s c h e n   d e n e n   d i e   ü b r i g e n   P h a s e n s t r ö m e   ( A ,  

C)  w e d e r   N u l l d u r c h g ä n g e   noch  S c h n i t t p u n k t e   a u f w e i s e n .  

2.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   1,  g e  k  e  n  n z  e  i c h  n e  t  d u r  c  h 

f o l g e r d e   M e r k m a l e :  

a)  e i n   e r s t e r   S a t z   von  S t r o m w a n d l e r n   (11)   in   S t e r n s c h a l t u n g ;  

b)  e i n e   von  dem  e r s t e n   S a t z   von  S t r o m w a n d l e r n   ( 1 1 )   g e s p e i s t e  

e r s t e   E i n r i c h t u n g   (13 )   z u r   E r f a s s u n g   von  S t r o m n u l l d u r c h -  

g ä n g e n   ( a l ,   a2,   b l ,   b2)  de r   P h a s e n s t r ö m e   (A,  B,  C ) ;  

c)  e i n   w e i t e r e r   S a t z   von  S t r o m w a n d l e r n   (12 )   in   D r e i e c k -  

s c h a l t u n g ;  

d)  e i n e   von  dem  z w e i t e n   S a t z   von  S t r o m w a n d l e r n   ( 1 2 )   g e s p e i -  

s t e   z w e i t e   E i n r i c h t u n g   (14 )   z u r   E r f a s s u n g   von  S c h n i t t p u n k -  

t e n   ( a b l ,   c a l ,   c a 2 ,   a b 2 . . . )   de r   P h a s e n s t r ö m e   (A,  B,  C ) ;  

e)  e i n e   von  d e r   e r s t e n   E i n r i c h t u n g   (13)   und  d e r   z w e i t e n  

E i n r i c h t u n g   (14 )   g e s p e i s t e   d r i t t e   E i n r i c h t u n g   ( 1 5 )   z u r  

G e w i n n u n g   e i n e s   A b s c h a l t s i g n a l s   f ü r   den  e r s t e n   zu  u n t e r -  

b r e c h e n d e n   P h a s e n s t r o m   ( B ) .  

3.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   2,  g e  k  e  n n -  

z  e i c  h n e  t  d  u r c  h  f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  e i n e   von  d e r   d r i t t e n   E i n r i c h t u n g   (15)   s t e u e r b a r e  

P h a s e n w a h l s c h a l t u n g   ( 2 3 ) ;  

b)  e i n e n   von  d e r   P h a s e n w a h l s c h a l t u n g   (23)   s t e u e r b a r e r  

S c h e i t e l w e r t g e b e r   ( 2 4 ) ;  



c)  e i n   d u r c h   den  A u s g a n g   des   S c h e i t e l w e r t g e b e r s   (24)   und  e i n  

S c h u t z r e l a i s   (22)   s t e u e r b a r e s   S i g n a l v e r k n ü p f u n g s g e r ä t   ( 2 5 ) ;  

d)  e i n e   von  dem  S i g n a l v e r k n ü p f u n g s g e r ä t   (25)   s t e u e r b a r e  

V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   (26)   z u r   Abgabe   e i n e s   A u s l ö s e i m p u l s e s  

an  e i n   A u s l ö s e g e r ä t   (27)   e i n e s   S c h a l t g e r ä t e s .  
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