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Opfindelsen angdr en fejlstromsbeskyttelseskob-
ling til beskyttelse af en elektrisk installation mod
fejlstremme til jord og af den art, hvor der findes en
fejlstremtransformer omfattende en magnetisk kreds uden
spalte, en primerspole med til installationens tilled-
ninger'sluttede, ens viklinger, en med vekselstrem fo-
det magnetiseringsspole og en sekundzrspole med mindst
én vikling samt et hgjfelsomt minimalstromsrelz, hvis
magnetiseringsspole er tilsluttet fejlstremstransforme-
rens sekundazrspole med henblik pd aktivering af beskyt-
telseskoblingen, ndr den af fejlstromstransformerens
sekundarspole afgivne strem til minimalstremsrelzets
magnetiseringsspole ligger under en ferste, forudbe-
stemt tarskelverdi.

I normal drift er summen af primarstremmene i
transformeren 1lig med nul. N&r der er fejlstrem til
stel eller jord, er summen ikke langere 1lig med nul,
eftersom fejlstremmen nu felger en bane, som lgber uden
om transformeren. Der induceres en strem i transforme-
rens sekundere spole, der gennem det hgjfolsomme relaz
foranlediger brydning i et afbrydeorgan.

Til opndelse af en effektiv beskyttelse er det
nedvendigt, dels at stremtransformerens sekund®re spole
giver et korrekt billede af fejlstremmen, dels at rels-
et er tilstrakkeligt folsomt.

Da det nu er blevet mere og mere almindeligt at
anvende ensrettere i elektriske installationer, er der
opstdet vanskeligheder i forbindelse med sum- eller
differensstremtransformeren og det hojfelsomme rels.
Tilstedevarelsen af ensrettere i en elektrisk installa-
tion bevirker, at fejlstreommen kan antage en indviklet
form med overlejrede stremhalvbslger, hvorfor den om-
fatter en javnstramskompdsant, som man ikke kan se bort
fra. Et sadant signal overferes deformeret eller dam-
pet, idet dets javnstreomskomposant m®tter transformer-

kernen. Dertil kommer, at det hejfelsomme rela smdvan-
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ligvis er et polariseret rela, hvis aktiveringstazrskel
#ndrer sig med stremhalvbeglgernes polaritet og kan bli-
ve meget hej, hvis polariteten er modsat den polaritet,
der svarer til retningen for den strem, som foranledi-
ger relzets aktivering. Som felge heraf er der risiko
for, at de kendte beskyttelseskoblinger ikke udleses,
nar der opstar fejlstrem til jord i en installation ud-
styret med ensrettere.

Man har tidligere forsegt at afhjzlpe denne
ulempe. De kendte koblinger til detektering af en fejl-
strem med jevnstremskomposant anvender en transformer
med magnetisk kreds med spalte, hvori er indsat en son-
de, som er fglsom over for magnetfeltet, f. eks. en
Hallsonde. Sadanne koblinger er indviklede, idet de
krever forstazrkere. Desuden er de kostbare, fordi son-
den er kostbar.

Ved en fejlstremsbeskyttelseskobling af den ind-
ledningsvis angivne art vil en fejl i stremforsyningen
til transformerens spole til magnetisering af transfor-
merkernen, som f. eks. er torusformet ganske vist be-
virke den enskede aktivering af beskyttelseskoblingen,
men en s&dan kobling kraver en 1kHz-stremgenerator til
forsyning af spolen, og der kan opstd fejlfunktioner i
tilfelde af vekselstremsmessige fejlstromme.

Opfindelsen giver anvisning p& en fejlstremsbes-
kyttelseskobling, hvor de ovenfor navnte ulemper er
afhjulpet.

Med henblik herpd er en fejlstromsbeskyttelses-
kobling ifelge opfindelsen ejendommelig ved, at den om-
fatter et hesjfelsomt maksimalstremsrelz, hvis magneti-
seringsspole er tilsluttet fejlstremstransformerens se-
kunderspole med henblik pd aktivering af beskyttelses-—
koblingen, na&r den af fejlstremstransformerens sekun-
derspole afgivne strem ligger over en anden forudbe-
stemt terskelverdi.

Man opnar herved i en enkel og billig udferel-

sesform, hvor der blandt andet ikke lzngere er behov
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for en 1kHz generator, en kobling, der er meget felsonm
overfor fejlstromme, ogsa nar disse har en kraftig
jevnstremskomposant.

Opfindelsen forklares narmere i det fglgende un-
der henvisning til den skematiske tegning, der viser
forskellige udferelseseksempler, idet

fig. 1 viser en beskyttelseskobling af kendt
art, _

fig. 2-7 forskellige udferelsesformer for Kko-
blingen ifelge opfindelsen pd transformerens sekundar-
side, og

fig. 8 et koblingsdiagram over en yderligere ud-
forelsesfornm.

For overskueligheds skyld begranses beskrivelsen
af beskyttelseskoblingen til det tilfalde, hvor der er
tale om en elektrisk installation, der fedes med enfa-
set vekselstrem, men de forskellige beskyttelseskoblin-
ger, som beskrives nedenfor, kan naturligvis ligesom i
gvrigt alle beskyttelseskoblinger nemt tilpasses et
flerfaset fedenet.

Den i fig. 1 viste beskyttelseskobling anvendes
i en elektrisk installation, hvor de stremmodtagende
organer vises 1 form af en belastning 1, og som fedes
fra en enfaset vekselstremskilde 2. Beskyttelsesko-
blingen er navnlig beregnet til beskyttelse mod fejl-
stremme til jord, med jJjevnstremskomposant. Koblingen
omfatter en stremtransformer 3, der feder en anordning
4, som er felsom over for en minimalstrom eller span-
ding, og som foranlediger brydning i et afbrydeorgan
5 placeret mellem fedenettet 2 og installationen 1.

Stremtransformeren 3 omfatter en fortrinsvis
torusformet magnetisk kreds 6 uden spalte, to ensfor-
mede primere viklinger 7 og 8, der er forbundet dels
med afbryderen 5, dels med belastningen 1, en magne-
tiseringsspole 9, som fgdes med vekselstrem gennem en
indstillelig modstand 10 og en sekundsrvikling 11,

der feder den stremfslsomme anordnng 4.
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Anordningen 4 udgeres af et hogjfelsomt mini-
malstromsrelz, eksempelvis et rele med sluttefunktion,
idet relzets spole 12 holder ankeret i sluttestil-
ling, imod en fjeders kraft.

Koblingen virker pa fglgende made:

Nar der ikke er fejlstrem til jord, er summen af
strommene gennem primerviklingerne 7 og 8 1lig med
nul, sdledes at alene magnetiseringsviklingen 9 indu-
cerer en magnetisk, vekslende flux i kernen 6 i
transformeren 3, hvorved der i sekundzrviklingen 11
opstadr en strem, som tilfgres holdespolen 12 i det
hejfelsomme minimalstromsrela.

Ved hj®lp af modstanden 10 indstilles strem-
styrken s&ledes, at den ligger lige oven over tersklen
for aktivering af det hejfelsomme rela.

Hvis der af en eller anden &rsag opstar i den
beskyttede installation en fejlstrem til jord med jevn-
stremskomposant, indgar fejlstremmen i summen af strom-
mene gennem primerviklingerne 7 og 8 pd transforme-
ren 3. Jesvnstremskomposanten meztter eller ssger at mat-
te den magnetiske kreds i transformeren 3 og dermed
at formindske den af vekselstremmen gennem aktiverings-
spolen 9 inducerede elektromotoriske kraft i sekun-
derviklingen 11. Formindskelsen af stremstyrken gennem
holdespolen 12 i det hojfelsomme ninimalstreomsrela
bevirker, at relzets anker frigeres, hvilket giver mu-
lighed for signalering eller, som vist, for &bning af
afbryderen 5, der kobler belastningen 1 fra fedenet-
tet 2. For at fremhave denne metning velges et mate-—
riale med stor permabilitet og med veldefineret mat-
ningskarakteristik.

Tersklen for aktivering af den i fig. 1 beskyt-
telseskreds kan #zndres ved @ndring af stremstyrken gen-
nem aktiveringsspolen 9 ved hjzlp af modstanden 10.
Det bemzrkes, at den stremstyrke gennem aktiveringsspo-
len 9, der er nedvendig til at holde det hejfelsomme
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minimalstremsrels aktiveret, er desto lavere jo lavere
relzets tarskel er.

Den i fig. 1 viste kobling er ikke alene felsonm
over for fejlstremme med jevnstremskomposant, men ogsa
over for fejlstremme, der ikke har nogen jevnstreomskom-
posant, men som gennem prim@rviklingerne 7 og 8
frembringer et magnetfelt, der trzkkes fra det magnet-
felt, som frembringes af magnetiseringsviklingen 9. En
s&dan fejl bevirker en reduktion af den elektromotoris-
ke kraft, der induceres i sekundarviklingen 11 og pa-
trykkes det hejfelsomme minimalstremsrelas spole 12.
Hvis fejlstremmen, uden jevastromskomposant, derimod
frembringer i transformeren 3's magnetiske kreds 6
et magnetfelt, der adderes til det magnetfelt, som
frembringes af magnetiseringsspolen 9, vil den elek-
tromotoriske kraft, der induceres i sekundarspolen 11
og patrykkes det hgjfelsomme minimalstremsrel®s spole
12, vokse og felgelig forsge trzkkraften pa relzets
anker. For at tage hensyn til dette s®rlige tilfzlde
skal der blot pd sekundarsiden af transformeren 3 ko-
bles et hejfelsomt maksimalstremsrel®, som udlgses 1
stedet for det hejfelsomme minimalstremsrelz.

Fig. 2 viser en udferelsesform for koblingen pa
sekundarsiden af transformeren 3. I denne udfegrelses-
fofm udgeres anordningen 4, jf. fig. 1, af et hejfesl-
somt minimalstromsrels 13 og et hejfelsomt maksimal-
stremsrele 14, idet relzernes spoler er koblet i se-
rie. Fig. 3 viser en lidt anden udferelsesform, hvor
spolerne og relzerne 13 og 14 er koblet i parallel
og fig. 4 endnu en udfprelsesform, hvor spolerne for
minimalstremsrelaet 13 og maksimalstremsrel=zet 14
er koblet til separate sekundarviklinger henholdsvis
11' og 11" p& transformeren 3.

Virkningen af det hejfelsomme minimalstremsrela
og det hejfelsomme maksimalstremsrelaz forbedres, nar

der anvendes en ensretterkreds indskudt i sekundarkred-
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sen p& transformeren 3, idet den vekselstrem, man har
til radighed owver transformeren 3's sekundervikling
11, ikke er s=zrlig velegnet til tiltrakning af ankerne
i relzerne 13 og 14, eftersom tiltrzkningskraften
modvirkes af fjedrene, hvorved der kan opstd vibratio-
ner.

Fig. 5-7 viser forskellige udferelsesformer for
sekundarkredsen p& transformeren 3 med ensretterkreds
indskudt mellem sekundsrviklingen 11 og fgleanordnin-

gen 4. I diagrammet i fig. 5 er ensretteren i stand

"til at ensrette den ene halvbglge. Ensretteren udgeres

af en diocde 15 i serie med en udglatningskondensator
16. Denne udferelsesform er sarlig billig. I diagrammet
i fig. 6 anvendes der en dobbeltensretter i form af en
bro af dioder 17 og en udglatningskondensator 16.
Denne udferelsesform giver en sterre fslsomhed end den

forudg&ende. Fig. 7 viser en ensretterkreds, der Kkan

ensrette begge halvbeslger. Den omfatter to dioder 18

og 19 og en udglatningskondensator 16, men den kre-
ver ogsa en sekundervikling 11 med nmidtpunktudtag.
Denne udfeorelsesform er dog bedre end de to foregaende,
idet den sikrer en sterre fslsomhed og en bedre virk-
ningsgrad.

Nar feleanordningen 4 omfatter to hsjfelsomnme
relxzer, nemlig et minimalstremsrela 13 og et maksi-
malstremsrels 14 med spoler, der enten er koblet i
parallel, jf. fig. 3, eller er koblet til separate se-
kunderviklinger, jf. fig. 4, kan man forbedre koblin-
gens virkningsgrad endnu mere ved at indsatte et tars-
kelorgan s&som en diode i serie med maksimalstremsrela-—
ets spole.

Fig. 8 viser en hensigtsmessig udferelsesforn,
hvori man b&de anvender ensretterkredsen og tsrskelor-
genet til opndelse af den bedste virkningsgrad. Fig. 8
viser transormeren 3 med en magnetisk kreds 6 wuden

spalte, primzrviklinger 7 og 8, magnetiseringsvi-
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klingen 9 med indstillelig modstand 10 og en sekun-
dervikling 11 med midtpunktudtag til stremtilfersel
til en dobbeltensretter bestéende af to dioder 18 og
19 og en udglatningskondensator 16. Ensretterkredsens
jevnstremsudgang er forbundet med feleanordningen 4,
som omfatter et hejfelsomt minimalstrzmsrelm 13, et
hgjfelsomt maksimalstremsrela 14 og en diode 20 1
serie med spolen i maksimalstremsrelzet 14 i en
strekning, der er parallelforbundet med spolen i mini-
malstromsrelzet 13. Relzerne 13 og 14 styrer en
afbryder 5 indskudt mellem terminalerne 21, som for-
binder fedenettet med prim@rviklingerne 7 og 8 og
terminalerne 22, som forbinder koblingen med instal-
lationen.

I normal drift, dvs. n&r der ikke er fejlstrenm,
er summen af strgmmene 1 primerviklingerne 1lig med
nul, og alene magnetiseringsviklingen 9 inducerer en
maghetisk flux i kernen 6 1 transformeren 3, hvorved
der dannes en elektromotorisk kraft i
sekunderviklingen 11. Magnetiseringsstremstyrken ind-
stilles ved hjzelp af modstanden 10, s&ledes at denne
elektromotoriske kraft er sterre end aktiveringstzrsk-
len for minimalstremsrelzet 13, men mindre end t®rsk-
len for ledning gennem diocden 20. Som felge heraf gar
der ingen strem til relmzet 14, og hele den energi, der
er til ré&dighed over sekund®rviklingen 11, anvendes
til aktivering af minimalstremsrelzet 13, hvorved
stremforbruget i magnetiseringsspolen 9 reduceres.

I det tilfzlde, hvor der forekommer en fejlstrem til
jord med jmvnstremskomposant eller en fejlstrem, der i
den magnetiske kreds i fransformeren 2 frembringer et
felt, der modvirker det felt, som frembringes af magne-
tiseringsviklingen 9, vil metningen i kernen 6 i
transformeren eller reduktionen af sterrelsen af den
magnetiske flux bevirke en reduktion af den elektromo-
toriske kraft i sekunderviklingen 11 og felgelig for-

anledige aktivering af minimalstremsrelzet 13.
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I det tilfelde, hvor der forekommer en fejlstrem
til jord, som bevirker, at der i den magnetiske kreds i
transformeren 3 tilvejebringes et felt, som adderes
til det felt, der frembringes af magnetiseringsviklin-
gen 9, vil foregelsen af steorrelsen af den nmagnetiske
flux bevirke en foregelse af den elektromotoriske kraft
i sekunderviklingen og foglgelig foranledige aktivering
af maksimalstregmsrelzet 14.

Magnetiseringsviklingen 9 kan hensigtsmessig
vere forbundet med en kilde, som fwder installationen.
Den kan ogsd fodes fra en separat kilde, der har samnme
frekvens eller en anden frekvens. Den strem, der gar
gennem magnetiseringsspolen 9 kan indstilles ved
hj=lp af en modstand eller pd& enhver anden passende
made. Dioden 20, som virker som tarskelelement, kan
erstattes med et wvilkarligt andet element, der giver
det samme resultat, f. eks. en firlags diode, en zener-

diocde osv.

PATENTIKRAYV

1. Fejlstreomsbeskyttelseskobling til beskyttelse
af en elektrisk installation mod fejlstremme til jord
og af den art, hvor der findes en fejlstremtransformer
(3) omfattende en magnetisk kreds (6) uden spalte, en
primerspole med til installationens tilledninger slut-
tede, ens wviklinger (7, 8), en med vekselstrem fgdet
magnetiseringsspole (9) og en sekundzrspole med mindst
én vikling (11) samt et hejfelsomt minimalstremsrela
{13), hvis magnetiseringsspole er tilsluttet fejlstrem-
stransformerens sekundzrspole (11) med henblik pa akti-
vering af beskyttelseskoblingen, nar den af fejlstrom-
stransforemrens sekundarspole (11) afgivne strem til
minimalstremsrelzets magnetiseringsspole ligger under
en ferste, forudbestemt tarskelvardi, kende teg-
net ved, at den omfatter et hejfelsomt maksimal-
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stromsrel® (14), hvis magnetiseringsspole er tilsluttet
fejlstremstransformerens (3) sekundarspole (11) med
henblik pd& aktivering af beskyttelseskoblingen, nar den
af fejlstreomtransformerens sekundarspole afgivne strem
ligger over en anden forudbestemt t®rskelverdi.

2. Kobling ifelge krav 1, Kk ende tegnet
ved, at transformerens (3) se.kundmrspole omfatter to
viklinger (11', 11"), der hver for sig er tilsluttet
spolen i henholdsvis det ene og det andet rela (13,
14).

3. Kobling ifwlge krav 1, kende tegnet
ved, at transformerens (3) sekundazrspole omfatter en
vikling (11) med hvilken relzernes (13, 14) spoler er
koblet i serie eller i parallel.

4. Kobling ifelge krav 1, kende tegnet
ved, at det hojfolsomme maksimalstremsrelsz (14) har sin
spole koblet i serie med et tarskelorgan s&som en diode
(20).

5. Kobling ifelge ethvert af kravene 1-4,
kendetegnet ved, at det hejfolsomme maksi-
malstromsrele (14) er et med permanentmagnet polarise-
ret relaz, hvis spole ved stremtilfersel modvirker mag-
netens virkning og at det hejfelsomme minimalstremsrels
(13) er et relsz med fjeder indrettet til at trade i
funktion, nd&r stremmen til dets magnetiseringsspole
ligger under ferstnavnte tarskelverdi.

6. Kobling ifelge krav 1, kende tegnet
ved, at en enkelt- eller dobbeltensretter er indskudt
mellem transformerens (3) sekundarspole (11) og relzer-
nes (13, 14) spoler.

7. Kobling ifelge krav 6, kende tegnet
ved, at en udglatningskondensator (16) er parallelko-
blet over udgangen fra ensretterkredsen.

8. Kobling ifelge krav 1, kende tegnet
ved, at spolen i det hejfelsomme maksimalstremsrela

(14) er koblet i serie med en diode (20), i parallel-
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kobling med spolen i det hegjfolsomme minimalstremsreleg
(13).
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