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HOCHSPANNUNGSNETZ

Es wird eine Einrichtung zum gesteuerten Schalten
mehrphasiger induktiver Elemente (2) im Hochspannungs-
netz, insbesondere zum Minimieren von Einschaltstrom-
stoBen, mit in den Schaltsignalwegen 2zu einem Mehrpha-
sen-Leistungsschalter (1) vorgesehenen Torschaltungen
(15, 25) beschrieben, welche mit einem Steuereingang an
eine Steuersignalschaltung angeschlossen sind, die eine
mit der Hochspannung oder einer dazu synchronen Wech-
selspannung als MeBspannung koppelbare Detektorschal-
tung (21, 24, 27, 30) und eine mit dieser verbundene,
einstellbare Zeitstufe (35) enthdlt. Es sind zwei Tor-
schaltungen (15, 25) vorgesehen, woven die erste Tor-
schaltung (15) in den Einschaltsignalweg, die zweite
Torschaltung (25) dagegen in den Ausschaltsignalweg zum
Mehrphasen-Leistungsschalter (1) geschaltet ist. Der
Steuereingang der ersten Torschaltung (15) ist an den
Ausgang einer ersten einstellbaren Zeitstufe (35), der
Steuereingang der zweiten Torschaltung (25) dagegen an
den Ausgang einer zweiten einstellbaren Zeitstufe (45)
jeweils Uber Optokoppler (39, 49) und eine Zindimpuls-
freigabeschaltung (36, 46) angeschlossen, wobei die
Eingdnge der beiden einstellbaren Zeitstufen (35, 45)
mit der Detektorschaltung (21, 24, 27, 30) elektrisch
verbunden sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum gesteuerten Schalten mehrphasiger induktiver Elemente im
Hochspannungsnetz, insbesondere zum Minimieren von Einschaltstromstd8en, mit in den Schaltsignal wegen zu
einem Mehrphasen-Leistungsschalter vorgesehenen Torschaltungen, welche mit einem Steuereingang an eine
Steuersignalschaltung angeschlossen sind, die eine mit der Hochspannung oder einer dazu synchronen Wechsel-
spannung als Mefspannung koppelbare Detektorschaltung und eine mit dieser verbundene, einstellbare Zeitstufe
erhilt.

Aus der AT-PS 388 262 ist eine Einrichtung zum gesteuerten Einschalten von induktiven Elementen im
Hochspannungsnetz mit einer im Einschaltsignalweg zu einem Mehrphasen-Leistungsschalter vorgeschenen
Torschaltung bekannt. Zum Minimieren von EinschaltstromstBen ist eine Speicherschaltung vorgesehen, welche
bei einer Ausschaltung des induktiven Elementes die Polaritiiten der letzten Stromhalbwellen vor ihrem Erléschen
und jene Phase speichert, in der der StromfluB zuerst erloschen ist. Eine Logikschaltung wertet die aus der
Speicherschaltung empfangenen Signale aus und gibteinen fiir alle Phasen gemeinsamen Einschaltzeitpunkt frei, bei
dem praktisch kein Einschaltstromsto8 auftritt. ,

Bei Schaltversuchen mit induktiven Elementen im Hochspannungsnetz zeigte sich, daB Transformatoren
modemster Bauart mit kaltgewalzten Kernblechen sehr kleine Magnetisierungsstrtome aufweisen. Diese Strme
verschwinden auch sehr rasch und praktisch gleichzeitig mit dem Offnen der Kontakte des Leistungsschalters, so daB

_ die Speicherung ihrer Polarititen nicht gelingt.

Durch die in der Folge aufgezeigte erfindungsgemiBe Ausfithrung wird bezweckt, eine Einrichtung der eingangs
genannten Art zu schaffen, welche ein praktisch einschaltstoBfreies Einschalten von Transformatoren mit kalt-
gewalzten Kernblechen im Hochspannungsnetz auf wirtschaftliche Art mit einem Mehrphasen-Leistungsschalter,
welcher einen gemeinsamen Antrieb fiir alle vorhandenen Pole besitzt, erlaubt, ohne daB eine Speicherschaltung zur
Erfassung der Polaritiiten der letzten Stromhalbwellen bei einer Abschaltung des Transformators erforderlich ist.

Dies wird dadurch erreicht, daB zwei Torschaltungen vorgesehen sind, wovon die erste Torschaltung in den
Einschaltsignalweg, die zweite Torschaltung dagegen in den Ausschaltsignalweg zum Mehrphasen-Leistungs-
schalter geschaltet ist, und der Steuereingang der ersten Torschaltung an den Ausgang einer ersten einstellbaren
Zeitstufe, der Steuereingang der zweiten Torschaltung dagegen an den Ausgang einer zweiten einstellbaren Zeitstufe
Jeweils iiber Optokoppler und eine Ziindimpulsfreigabeschaltung angeschlossen ist, wobei die Eingiinge der beiden
einstellbaren Zeitstufen mit der Detektorschaltung elektrisch verbunden sind.

Da nach dem Offnen der Kontakte des Leistungsschalters bei der Abschaltung eines Transformators mit
kaltgewalzten Kernblechen die Magnetisierungsstrome sehr rasch und praktisch gleichzeitig mit der Kontaktsffnung
verschwinden, ist der Remanenzzustand des Eisenkernes durch den Zeitpunkt der Kontakttrennung reproduzierbar
definiert. Die Summe der Remanenzfelderistauchindiesem Fall gleich Null. Eskann demnach jedem Remanenzzustand
und damitjedem Ausschaltzeitpunkt ein Zeitpunkt des stationéiren Betriebes des Transformators zugeordnet werden,
in dem die Relationen der magnetischen Induktionen der Kernschenkel gleich den Relationen im Remanenzzustand
sind.

Wird einem Ausschaltzeitpunkt ein ganz bestimmter Einschaltzeitpunkt zugeordnet, gelingt ein praktisch
stromstoBfreies Einschalten von mehrphasigen Transformatoren mitLeistungsschaltern, welche einen gemeinsamen
Antrieb fiir alle vorhandenen Pole aufweisen. Durch die beiden Torschaltungen und einstellbaren Zeitstufen, welche
von der gleichen Detektorschaltung gesteuert werden, kann diese Zuordnung der Schaltzeitpunkte auf eine einfache
Art erreicht werden.

Im isolierten oder iiber Loschspule geerdeten Hochspannungsnetz wird als Einschaltzeitpunkt unter Beriicksich-
tigung der Vorziindzeit der Leistungsschalterkontakte vorteilhafterweise ein Maximum der Phasenspannung
gewdhlt. Zu diesem Zeitpunkt sind im dreiphasigen Hochspannungsnetz alle drei Schaltstrecken des Leistungs-
schalters dielektrisch mit einem Dreiviertel der Dreieckspannung bzw. verketteten Spannung beansprucht, Das
Durchziinden der Schaltstrecken erfolgt daher praktisch in allen drei Polen des Leistungsschalters gleichzeitig.

Um eine besonders genaue Einstellung der Schaltzeitpunkte und Zuordnung der Einschaltzeitpunkte mit den
Ausschalizeitpunkten zu erreichen, weist die Detektorschaltung einen Spannungs-Nullpunktdiskriminator auf, der
positive Halbwellen auswertet und bei einem Spannungs-Nulldurchgang mit ansteigender Flanke zeitbezogene
digitale Signale im Takt einer Periode der Nennfrequenz der Hochspannung liefert.

Bevorzugterweise entspricht die in der ersten einstellbaren Zeitstufe ausgewihlte Zeit der Differenz zwischen
nichstem ganzen Vielfachen der Zeit einer Periode der Hochspannungs-Nennfrequenz nach der elektrischen
Einschalt-Eigenzeit des Mehrphasen-Leistungsschalters und der elektrischen Einschalt-Eigenzeit des Mehrphasen-
Leistungsschalters verléngert um die Zeit einer Viertelperiode der Hochspannungs-Nennfrequenz.

Damit wird erreicht, daB eine Schaltstrecke des Mehrphasen-Leistungsschalters genau im Spannungsmaximum
einer Phasenspannung durchziindet und das Durchziinden aller Schaltstrecken praktisch gleichzeitig erfolgt.

Bei einer bevorzugten Ausfihrung zum gesteuerten Schalten dreiphasiger induktiver Elemente im
Hochspannungsnetz entspricht die in der zweiten einstellbaren Zeitstufe ausgewiihlte Zeit der Differenz zwischen
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niichstem ganzen Vielfachen der Zeit einer Periode der Hochspannungs-Nennfrequenz nach der Ausschalt-Figenzeit
mit Lichtbogenzeit des Dreiphasen-Leistungsschalters und Ausschalt-Eigenzeit mit Lichtbogenzeit des Dreiphasen-
Leistungsschalters verlingert um die Zeit einer Viertelperiode der Hochspannungs-Nennfrequenz und 0,25 ms.

Eine Analyse des Remanenzzustandes im dreiphasigen Transformator und vektorielle Uberpriifung fiihrte zur
Erkenntnis, daB bei den in den einstellbaren Zeitstufen ausgewshlten Zeiten, wenn man vom gleichen Bezugs-
zeitpunkt, Nulldurchgang der Phasenspannung mit ansteigender Flanke, ausgeht, eine Minimierung des StromstoBes
beim Einschalten von dreiphasigen Transformatoren erreicht werden kann, Durch entsprechende Schaltversuche im
isolierten Hochspannungsnetz konnte die Richtigkeit dieser theoretischen Uberlegungen inzwischen bewiesen
werden.

Damit bei der in der zweiten einstellbaren Zeitstufe zu setzenden Zeit, lediglich die jeweiligen Eigenzeiten des
jeweiligen Mehrphasen-Leistungsschalters und die Nennfrequenz der Hochspannung beriicksichtigt werden miis-
sen, kann zwischen zweite einstellbare Zeitstufe und Ziindimpulsfreigabeschaltung ein Zeitverzgerungsglied
geschaltet sein.

Bewirkt dieses Zeitverzogerungsglied eine Verzogerung des Ausschaltimpulses von 0,25 ms, kann die in der
zweiten einstellbaren Zeitstufe gesetzte Zeit der Differenz zwischen nichstem ganzen Vielfachen der Zeit einer
Periode der Hochspannungs-Nennfrequenz nach der Ausschalt-Eigenzeit mit Lichtbogenzeit des Dreiphasen-
Leistungsschalters und Ausschalt-Eigenzeit mit Lichtbogenzeit des Dreiphasen-Leistungsschalters verlingert um
die Zeit einer Viertelperiode der Hochspannungs-Nennfrequenz entsprechen.

Die erfindungsgemiBe Einrichtung ist dadurch einfacher einstellbar, weil Nennfrequenz der Hochspannung und
die Eigen- sowie Lichtbogenzeiten von Hochspannungs-Leistungsschaltern, insbesondere von solchen mit einem
mechanischen Antrieb fiir alle drei Schalterpole, beim Ausschalten induktiver Elemente bekannt sind und eine hohe
Genauigkeit aufweisen.

Im folgenden wird an Hand der beiliegenden Zeichnung ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes
niher erldutert. Es zeigt die einzige Fig. das Blockschaltbild einer erfindungsgem#Ben Einrichtung zum gesteuerten
Schalten dreiphasiger induktiver Elemente im Hochspannungsnetz.

InderFig. istalsdreiphasiges induktives Element ein Hochspannungstransformator (2) dargestellt, der iiber einen
Dreiphasen-Leistungsschalter (1) mit einem gemeinsamen mechanischen Antrieb fiir alle drei Schalterpole an die
Sammelschiene einer Hochspannungsschaltanlage, beispielsweise fiir 110 kV Nennspannung, zu- oder abschaltbar
ist. Die Einschaltspule (11) des Antriebes, der z. B. ein Federkraftspeicherantrieb ist, gibt bei einem Schaltimpuls
die Verklmkung des Antriebes frei und der Leistungsschalter (1) wird mittels der freigewordenen Federenergie
eingeschaltet. Uber die Ausschaltspule (12), welche beieinem Schaltimpulsdie Verklinkung der beider Einschaltung
gespannten Ausschaltfedern freigibt, kann der Leistungsschalter ausgeschaltet werden.

Im Schaltsignalweg zur Einschaltspule (11) sowie Schaltsignalweg zur Ausschaltspule (12) ist je eine Tor-
schaltung (15), (25) vorgesehen, die aus einem Thyristor (17), (27) und parallelgeschaltetem Kondensator (18), (28)
mit Widerstand (19), (29) besteht. Beiden Spulen (11), (12) kann iiber eine Leitung ein Schaltbefehlsignal zugefiihrt
werden, wodurch die Spulen (11), (12) dann an einer Steuerspannung von beispielsweise 220 V Gleichstrom liegen
und den jeweiligen Schaltvorgang des Leistungsschalters (1) ausldsen. Die Thyristoren (17), (27) entnehmen somit
ihre Kathoden-Anoden-Spannung dem ankommenden jeweiligen Schaltbefehlsignal.

Seinen Ziindimpuls erhilt der Thyristor (17) aus einer Steuersignalschaltung, die aus folgenden Elementen
besteht: An die Phase (L1) einer der Hochspannung synchronen Wechselspannung ist der Wandler (27) iiber die
Sicherung (30) angeschlossen. Mit der Sekundérwicklung des Wandlers (27) ist iiber ein Eingangsfilter (24) die
Detektorschaltung (21) verbunden, die einen Spannungs-Nullpunktsdiskriminator enthilt, der positive Halbwellen
auswertet und bei einem Spannungs-Nulldurchgang mit ansteigender Flanke zeitbezogene digitale Signale im Takt
einer Periode der Nennfrequenz der Wechselspannung liefert.

Bei dem Eingangsfilter (24) handelt es sich beispielsweise um ein auf eine Frequenz von 50 Hz abgestimmtes
TiefpaBfilterausRC-Gliedern. Dem Spannungs-Nullpunktdiskriminator (21) ist eine erste einstellbare Zeitstufe (35)
nachgeschaltet, an deren Ausgang eine Impulsfreigabeschaltung (36) angeschlossen ist. Ein Eingang dieser
Impulsfreigabeschaltung (36) ist mit der Leitung fiir das Einschaltbefehlsignal elektrisch verbunden. Dieses
Einschaltbefehlsignal kann beispielsweise ein Gleichspannungsimpuls mit einer Impulsdauer von 1 s sein. Damit
verhindert wird, daB der Thyristor (17) zur Ziindung nur einen Magerimpuls erhiilt, was dann der Fall sein kann, wenn
der Impuls gerade abfillt, wenn das Einschaltsignal auftritt, wird die Gateansteuerung mit Hilfe der Impulsfrei-
gabeschaltung (36) nur mit der Flanke des eintreffenden Einschaltbefehlsignals freigegeben. Beim dargesteliten
Beispiel der erfindungsgemiBen Einrichtung besteht die Impulsfreigabeschaltung (36) aus einer UND-Gatter-
schaltung, deren Ausgang iiber Optokoppler (39) zur galvanischen Trennung mit dem Gate des Thyristors (17)
verbunden ist.

Der Thyristor (27) erhilt seinen Ziindimpuls aus einer zweiten Steuersignalschaltung, die an die gleiche
Detektorschaltung (21) angeschlossen ist und aus nachstehenden Elementen besteht: Mit dem Spannungs-
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Nullpunktdiskriminator der Detektorschaltung (21) ist eine zweite einstellbare Zeitstufe (45) elektrisch verbunden,
der ein Zeitverzdgerungsglied (60) nachgeschaltet ist. Dieses Zeitverzdgerungsglied (60) kann auch in Stufen von
0,1 ms einstellbar sein. An den Ausgang des Zeitverzégerungsgliedes (60) ist eine Impulsfreigabeschaltung (46)
angeschlossen, derenzweiter Eingang mit der Leitung fiir das Ausschaltbefehlsignal elektrisch verbundenist. Dieses
Ausschaltbefehlsignal kann z. B. ein Gleichspannungsimpuls mit einer Impulsdauer von 0,5 s sein. Durch diese
Impulsfreigabeschaltung (46), die im dargestellten Beispiel wiederum aus einer UND-Gatterschaltung besteht, wird
verhindert, daB der Thyristor (27) zur Ziindung nur einen Magerimpuls erh#lt. Der Ausgang der Impulsfreigabe-
schaltung (46) ist iiber Optokoppler (49) zur galvanischen Trennung mit dem Gate des Thyristors (27) verbunden.

Um auch ein Ein- und Ausschalten des Dreiphasen-Leistungsschalters (1) in seinem spannungslosen Zustand zu
erméglichen sowie als Sicherheitsvorrichtung fiir die gesamte Einrichtung, wird einerseits mit jedem Einschalt-
befehlssignal ein Zeitrelais (42) angesteuert, welchesmit seinem Schaltkontakt der Torschaltung (15) parallelgeschaltet
ist und nach einer Ansprechverzégerung von beispielsweise 50 ms das Signal direkt zur Einschaltspule (11)
durchschaltet, anderseits mit jedem Ausschaltbefehlssignal ein Zeitrelais (52) angesteuert, welches mit seinem
Schaltkontakt der Torschaltung (25) parallelgeschaltet ist und nach einer Ansprechverzogerung von etwa 30 ms das
Signal direkt zur Ausschaltspule (12) iibertrigt.

Mit der Schaltung sind fixe Zuordnungen der Einschaltzeitpunkte und Ausschaltzeitpunkie zu den Perioden der

. Nennfrequenz der Hochspannung oder synchronen Wechselspannung moglich, weil beide Signalsteuerschaltungen

bzw. einstellbaren Zeitstufen (35), (45) von derselben Detektorschaltung (21), (24), (27), (30) gespeist werden.

'Wird eine Hochspannung mit einer Nennfrequenz von 50 Hz angenommen, betriigt die Periodendauer 20 ms. Als
Bezugspunktdienen von der Detektorschaltung (21), (24), (27), (30) gelieferte digitale Signale bei jedem Spannungs-
Nulldurchgang mit ansteigender Flanke. Dreiphasige Leistungsschalter mit einem Federkraftspeicherantrieb haben
beispielsweise eine mechanische Einschalt-Eigenzeit von 130 bis 170 ms. Die mechanische Einschalt-Eigenzeit ist
dabei jene Zeit, die zwischen Einschaltimpuls fiir die Einschaltspule (11) und Beriihrung der Leistungsschalter-
kontakte verstreicht. Zieht man von der mechanischen Einschalt-Eigenzeit die Vorziindzeit ab, erhilt man die
elektrische Einschalt-Eigenzeit. Die Vorziindzeit betréigt bei larmen Leistungsschaltern 1 bis 4 ms. In der ersten
einstellbaren Zeitstufe (35) wird daher ein Einstellbereich bis 25 ms vorgesehen sein.

Die Ausschalt-Eigenzeit von Leistungsschaltern mit Federkraftspeicherantrieb betrigt beispielsweise 20 bis
80 ms. Addiert man zu dieser Ausschalt-Eigenzeit die Lichtbogenzeit, erhilt man die elektrische Ausschaltzeit des
jeweiligen Leistungsschalters. Die elektrische Ausschaltzeit von $larmen Leistungsschaltern betréigt 30 bis 80 ms.
Beriicksichtigt man, daB der giinstigste Ausschaltzeitpunkt fiir dreiphasige Transformatoren im isolierten
Hochspannungsnetz 0,25 ms nach dem Spannungsmaximum liegt, wird in der zweiten einstellbaren Zeitstufe (45)
ein Einstellbereich bis 25,25 ms vorgesehen sein.

Damit die Verwendung einer mit der ersten einstellbaren Zeitstufe (35) baugleiche zweite einstellbare Zeitstufe
(45) moglich wird, kann letztererauch ein Zeitverzogerungsglied (60) nachgeschaltet sein. Der Einstellbereich betriigt
in diesem Fall dann ebenfalls O bis 25 ms.

Der in Fig. schematisch dargestellte Dreiphasen-Leistungsschalter (1) hat beispielsweise eine elektrische Ein-
schalt-Eigenzeit von 155 ms. Um eine Einschaltung des Hochspannungstransformators (2) genau im positiven
Spannungsmaximum der Hochspannung zu erreichen, muB in der ersten einstellbaren Zeitstufe (35) eine Zeit von
10 ms eingestellt werden. Dieser Wert ergibt sich aus der Differenz zwischen niichstem Vielfachen der Zeit einer
Periode der Hochspannungs-Nennfrequenz addiert mit 5 ms und der elektrischen Einschalt-Eigenzeit:

160ms+5ms-155ms=10ms .

Zu diesem Zeitpunkt sind alle drei Schaltstrecken des Dreiphasen-Leistungsschalters (1) dielektrisch mit einem
Dreiviertel der Dreieckspannung bzw. verketteten Spannung beansprucht und ziinden daher praktisch gleichzeitig
durch, wobei ein mechanischer Gleichlauf der drei Schalterpole vorausgesetzt wird.

Wiebereitsbeschrieben, ergabdie Analyse des Remanenzzustandes im Hochspannungstransformator(2) bei diesem
Einschaltzeitpunkt als giinstigsten Ausschaltzeitpunkt einen Moment von 0,25 ms nach einem positiven
Spannungsmaximum. :

Betréigt die Ausschaltzeit des Dreiphasen-Leistungsschalters (1) z. B. einen Wert von 41 ms muB in der zweiten
einstellbaren Zeitstufe (45) eine Zeit von 24,25 ms eingestelit werden. Dieser Wert setzt sich aus der Summe des
n#chsten Vielfachen der Zeit einer Periode der Hochspannungs-Nennfrequenz und 5,25 ms verringert um den Wert
der Ausschaltzeit zusammen:

60 ms + 5,25 ms - 41 ms = 24,25 ms

Bei dernichstenEinschaltung des Hochspannungstranformators (2) genau im positiven Spannungsmaximum der
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Hochspannung ziinden die Schaltstrecken der drei Schalterpole des Dreiphasen-Leistungsschalters (1) praktisch
gleichzeitig durch und es stellt sich sofort, praktisch einschaltstoBstromfrei, ein stationdrer Betricb ein.

Die Vorziindzeit ist abhiingig von den Schaltstiftgeschwindigkeiten des Dreiphasen-Leistungsschalters (1) und
den im kritischen Zeitpunkt anstehenden Augenblickwerten der Hochspannung. Die Vorziindung muB immer iiber
zwei Schalistrecken erfolgen, maBgeblich ist daher die Dreieckspannung bzw. verkettete Spannung, welche alle drei
Schaltstrecken mit Dreiviertel der Phasenspannung beansprucht.

Es kann daher vorausgesetzt werden, daB die Vorziindzeiten in den drei Schalterpolen bei mechanischem
Gleichlauf und gegebenem, auf ein positives Spannungsmaximum bezogenen Einschaltzeitpunkt einen gleich-
bleibenden konstanten Wert aufweisen. Auch die Lichtbogenzeiten bei einer Ausschaltung des Hochspannungs-
transformators (2) werden bei mechanischem Gleichlauf des Dreiphasen-Leistungsschalters (1) konstante Werte
annchmen, weil der Ausschaltzeitpunkt immer unmittelbar nach einem positiven Spannungsmaximum der Hoch-
spannung liegt.

Die erfindungsgemiBe Einrichtung kann mit einem Spannungsregler-Steuergerit fiir Hochspannungs-
transformatoren kombiniert sein.

PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zum gesteuerten Schalten mehrphasiger induktiver Elemente im Hochspannungsnetz, insbesondere
zum Minimieren von EinschaltstromstdBen, mit in den Schaltsignalwegen zu einem Mehrphasen-Leistungsschalter
vorgesehenen Torschaltungen, welche mit einem Steuereingang an eine Steuersignalschaltung angeschlossen sind,
die eine mit der Hochspannung oder einer dazu synchronen Wechselspannung als MeBspannung koppelbare
Detektorschaltung und eine mit dieser verbundene, einstellbare Zeitstufe enthilt, dadurch gekennzeichnet, daB zwei
Torschaltungen (15, 25) vorgesehen sind, wovon die erste Torschaltung (15) in den Einschaltsignalweg, die zweite
Torschaltung (25) dagegen in den Ausschaltsignalweg zum Mehrphasen-Leistungsschalter (1) geschaltet ist, und der
Steuereingang der ersten Torschaltung (15) an den Ausgang einer ersten einstellbaren Zeitstufe (35), der Steuer-
eingang der zweiten Torschaltung (25) dagegen an den Ausgang einer zweiten einstellbaren Zeitstufe (45) jeweils
iiber Optokoppler (39, 49) und eine Ziindimpulsfreigabeschaltung (36, 46) angeschlossen ist, wobei die Eingiinge
der beiden einstellbaren Zeitstufen (35, 45) mit der Detektorschaltung (21, 24, 27, 30) elektrisch verbunden sind.

2.Einrichtungnach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, da die Detektorschaltung (21, 24,27, 30) einen Spannungs-
Nullpunktdiskriminator (21) aufweist, der positive Halbwellen auswertet und bei einem Spannungs-Nulldurchgang
mit ansteigender Flanke zeitbezogene digitale Signale im Takt einer Periode der Hochspannungs-Nennfrequenz
liefert.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die in der ersten einstellbaren Zeitstufe (35)
ausgewahlte Zeit der Differenz zwischen nichstem ganzen Vielfachen der Zeit einer Periode der Hochspannungs-
Nennfrequenznach der elektrischen Einschalt-Eigenzeit des Mehrphasen-Leistungsschalters (1) und der elektrischen
Einschalt-Eigenzeit des Mehrphasen-Leistungsschalters (1) verlangert um die Zeit einer Viertelperiode der
Hochspannungs-Nennfrequenz entspricht.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 zum gesteuerten Schalten dreiphasiger induktiver Elemente im
Hochspannungsnetz, dadurch gekennzeichnet, da8 die in der zweiten einstellbaren Zeitstufe (45) ausgewshlte Zeit
der Differenz zwischen néichstem ganzen Vielfachen der Zeit einer Periode der Hochspannungs-Nennfrequenz nach
der Ausschalt-Eigenzeit mit Lichtbogenzeit des Dreiphasen-Leistungsschalters (1) und Ausschalt-Eigenzeit mit
Lichtbogenzeitdes Dreiphasen-Leistungsschalters (1) verlingertum die Zeiteiner Viertelperiode der Hochspannungs-
Nennfrequenz und 0,25 ms entspricht.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 zum gesteuerten Schalten dreiphasiger induktiver Elemente im
Hochspannungsnetz, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen zweite einstelibare Zeitstufe (45) und
Ziindimpulsfreigabeschaltung (46) ein Zeitverz6gerungsglied (60) geschaltet ist.
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6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die in der zweiten einstellbaren Zeitstufe (45)
gesetzte Zeit-der Differenz zwischen nichstem ganzen Vielfachen der Zeit einer Periode der Hochspannungs-
Nennfrequenz nach der Ausschalt-Eigenzeit mit Lichtbogenzeit des Dreiphasen-Leistungsschalters (1) und
Ausschalt-Eigenzeit mit Lichtbogenzeit des Dreiphasen-Leistungsschalters (1) verlingert um die Zeit einer Viertel-
periode der Hochspannungs-Nennfrequenz entspricht.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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