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54)  Schaltungsanordnung  zum  Betrieb  eines  Lichtsignales  in  einer  Eisenbahnanlage. 

(st)  Es  wird  eine  Schaltungsanordnung  zum  Betrieb  eines 
mehrbegriffigen  Lichtsignales  angegeben,  welches  über  eine 
mehradrige  Kabelverbindung  (K1...K4)  von  einem  Stellwerk 
(ST)  aus  gesteuert  wird.  Die  Versorgung  der  einzelnen 
Lichtquellen  (rtH,  rtN,  gnH,  geH,  geN)  erfolgt  aus  einem 
gemeinsamen  Primärstromkreis  über  einen  gemeinsamen, 
in  Signalnähe  untergebrachten  Speisetransformator  (TR). 
Die  Anschaltung  und  Überwachung  der  Lichtquellen  erfolgt 
über  im  Signaleinsatz  (SE)  befindliche,  in  Steuerstromkrei- 
sen  angeordnete  Steuerrelais  (S1,  S2)  oder  über  Überwa- 
chungsrelais  (RÜ,  HFÜ,  J),  welche  in  einzelnen  Lichtquellen- 
Stromkreisen  angeordnet  sind  und  Kontakte  (RÜ1...3, 
HFÜ1...3,  J1,  J2)  in  besonderen  Überwachungsstromkreisen 
besitzen.  Steuer-  und  Überwachungsstromkreise  sind  im 
Signaleinsatz  mit  einer  Phase  (R)  des  gemeinsamen  Primär- 
stromkreises,  im  Stellwerk  mit  dem  Nulleiter  oder  einer 
anderen  Phase  eines  Drehstromnetzes  verbunden.  Die  Kabe- 
ladern  (K1...K4)  des  Verbindungskabels  werden  je  nach 
eingestelltem  Signalbegriff  als  Versorgungs-,  Steuerungs- 
oder  Überwachungsleitung  benutzt. 
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 E s   wird  eine  Schaltungsanordnung  zum  Betrieb  eines 
mehrbegriffigen  Lichtsignales  angegeben,  welches  über  eine 
mehradrige  Kabelverbindung  (K1...K4)  von  einem  Stellwerk 
(ST)  aus  gesteuert  wird.  Die  Versorgung  der  einzelnen 
Lichtquellen  (rtH,  rtN,  gnH,  geH,  geN)  erfolgt  aus  einem 
gemeinsamen  Primärstromkreis  über  einen  gemeinsamen, 
in  Signalnähe  untergebrachten  Speisetransformator  (TR). 
Die  Anschaltung  und  überwachung  der  Lichtquellen  erfolgt 
über  im  Signaleinsatz  (SE)  befindliche,  in  Steuerstromkrei- 
sen  angeordnete  Steuerrelais  (S1,  S2)  oder  über  Überwa- 
chungsrelais  (RÜ,  HFÜ,  J),  welche  in  einzelnen  Lichtquellen- 
stromkreisen  angeordnet  sind  und  Kontakte  (RÜ1...3, 
HFÜ1...3,  J1,  J2)  in  besonderen  Überwachungsstromkreisen 
besitzen.  Steuer-  und  Überwachungsstromkreise  sind  im 
Signaleinsatz  mit  einer  Phase  (R)  des  gemeinsamen  Primär- 
stromkreises,  im  Stellwerk  mit  dem  Nulleiter  oder  einer 
anderen  Phase  eines  Drehstromnetzes  verbunden.  Die  Kabe- 
ladern  (K1...K4)  des  Verbindungskabels  werden  je  nach 
eingestelltem  Signalbegriff  als  Versorgungs-,  Steuerungs- 
oder  Überwachungsleitung  benutzt. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   gemäß  dem 

O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

E ine   s o l c h e   S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   i s t   z . B .   aus  dem  A u f s a t z  

"Die   S c h a L t u n g   des  S p u r p l a n - S t e l l w e r k s   SpDrL60  ( T e i l   2 ) "  

in  der   Z e i t s c h r i f t   " S i g n a l   und  D r a h t "   64  ( 1 9 7 2 )   Hef t   5 ,  

S e i t e   63 ,   b e k a n n t .   Es  i s t   d o r t   auf  S e i t e   70  u n t e r   P u n k t   2 . 4  

d ie   s o g e n a n n t e   L i c h t s p e r r s i g n a l s c h a l t u n g   b e s c h r i e b e n .   E i n  

S c h a L t b i L d   i s t   in  BiLd  10  auf   S e i t e   71  w i e d e r g e g e b e n .   B e i  

d i e s e r   S c h a L t u n g   e r f o l g t   e r s t m a l s   e i n e   S p e i s u n g   m e h r e r e r ,  

v e r s c h i e d e n e   S i g n a l b e g r i f f e   a n z e i g e n d e r   S i g n a l l a m p e n   ü b e r  

e i n e n   g e m e i n s a m e n   L a m p e n t r a n s f o r m a t o r ,   wobei  d i e   U m s c h a L -  

t u n g   des  S i g n a l b e g r i f f e s   d u r c h   e in   im  S i g n a L e i n s a t z   b e f i n d -  

L i c h e s ,   über   e i n e   S t e u e r L e i t u n g   zu  b e t ä t i g e n d e s   A n s c h a L t -  

r e l a i s   e r f o l g t .   Es  i s t   auch  b e r e i t s   e i n e   b e s o n d e r e   ü b e r -  

w a c h u n g s l e i t u n g   v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   d ie   S t e L L u n g   e i n e s   d e n  

R o t h a u p t f a d e n   e i n e r   S i g n a l l a m p e   ü b e r w a c h e n d e n   und  im  F e h l e r -  

f a l l e   den  R o t n e b e n f a d e n   d i e s e r   S i g n a L L a m p e   a n s c h a l t e n d e n  

R e L a i s   an  das  S t e l l w e r k   m e l d e t .  

Die  b e k a n n t e   L i c h t s p e r r s i g n a l s c h a l t u n g   w e i s t   g e g e n ü b e r  

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



b e s o n d e r e ,   e i n z e l n   ü b e r w a c h t e   L a m p e n s t r o m k r e i s e   und  s e p a -  
r a t e   L a m p e n t r a n s f o r m a t o r e n   g e s p e i s t   w e r d e n ,   zwar  v i e l e  

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

P r o b L e m e ,   d ie   bei  de r   A n s t e u e r u n g   und  ü b e r w a c h u n g   v o n  

L i c h t s i g n a L e n   ü b e r   g r ö ß e r e   S t e L L e n t f e r n u n g e n   h inweg  a u f -  

t r e t e n ,   k e i n e   V e r b e s s e r u n g .   Vor  a l l e m   der   E i n f L u ß   d e r  

K a b e L k a p a z i t ä t ,   de r   e i n e   s i c h e r e   ü b e r w a c h u n g   e r s c h w e r t  u n d  

e i n e   B e g r e n z u n g   der   S t e l l e n t f e r n u n g   auf   6 ,5   km  sowie  d e n  

E i n s a t z   t e u e r e r   S p e z i a l r e l a i s   e r f o r d e r L i c h   m a c h t ,   w i r d  

n i c h t   b e s e i t i g t   o d e r   v e r m i n d e r t .   Auch  der   E n e r g i e b e d a r f  

de r   S i g n a t e   i s t   wegen  des   n o t w e n d i g e n   E i n s a t z e s   von  A n -  

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

S c h L i e ß L i c h   i s t   d i e   b e k a n n t e   S c h a L t u n g   zur   A n s t e u e r u n g   u n d  

ü b e r w a c h u n g   von  mehr  aLs  z w e i b e g r i f f i g e n   L i c h t s i g n a L e n ,   w i e  

s i e   z . B .   a l s   E i n -   und  A u s f a h r s i g n a l e   b e n ö t i g t   w e r d e n ,   n i c h t  

g e e i g n e 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 e   S c h a L t u n g s -  

a n o r d n u n g   der   oben  b e s c h r i e b e n e n   Art  a n z u g e b e n ,   die  den  B e -  

t r i e b   a l l e r   in  B a h n a n L a g e n   g e b r ä u c h l i c h e n   m e h r b e g r i f f i g e n  

L i c h t s i g n a L e   s i g n a l t e c h n i s c h   s i c h e r   und  mit   h o h e r   B e t r i e b s -  

z u v e r l ä s s i g k e i t   e r m ö g l i c h t   und  d a b e i   e i n e n   g e r i n g e r e n   E n e r -  

g i e b e d a r f   und  e i n e n   m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   Aufwand  an  K a b e L n  

und  B a u e L e m e n t e n   a u f w e i s t .  

Die  A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   w i r d   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h n e n -  

den  TeiL  des  P a t e n t a n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   MerkmaLe  d e r  

S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   nach   der   E r f i n d u n g   g e l ö s t .  

Bei  der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   s ind   a l l e  

ü b e r w a c h u n g s r e L a i s   in  S e k u n d ä r s t r o m k r e i s e n   des  S p e i s e -  

t r a n s f o r m a t o r s   a n g e o r d n e t ,   d . h . ,   daß  auch  der   S p e i s e -  



s t r o m k r e i s   du rch   e in   im  S i g n a L e i n s a t z   a n g e o r d n e t e s   ü b e r -  

w a c h u n g s r e l a i s   und  n i c h t   mehr  im  S t e l l w e r k   m i t t e l s   e i n e s  

in  e inem  S e k u n d ä r s t r o m k r e i s   e i n e s   b e s o n d e r e n   ü b e r w a c h e r -  

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

D i e s e   Lösung   hat  den  V o r t e i L ,   daß  das  V o r h a n d e n s e i n   d e r  

S i g n a l b e t r i e b s s p a n n u n g   w i r k l i c h   im  S i g n a L e i n s a t z   g e p r ü f t  

w i r d   und  somi t   auch  F e h L e r ,   d ie   e n t l a n g   der   K a b e l z u l e i t u n g  

a u f t r e t e n   k ö n n e n ,   wie  z .B .   zu  g r o ß e   ü b e r g a n g s w i d e r s t ä n d e  

o d e r   K u r z s c h L u ß   d u r c h   A d e r n b e r ü h r u n g e n   mit  S i c h e r h e i t   zu  

e i n e r   F e h L e r a n z e i g e   f ü h r e n .   ALs  w e i t e r e r   g r o ß e r   V o r t e i L  

i s t   a n z u s e h e n ,   daß  e i n e   g e n a u e   A b s t i m m u n g   von  in  b e k a n n t e n  

S i g n a l l a m p e n s c h a l t u n g e n   v e r w e n d e t e n   T r a n s f o r m a t o r e n   u n d  

W i d e r s t ä n d e n   a u f e i n a n d e r ,   wie  sei   b i s h e r   u n e r L ä ß L i c h   w a r ,  
bei   der   S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   nach  d e r  E r f i n d u n g   e n t f ä l l t  

und  es  d e s h a l b   m ö g l i c h   w i r d ,   S i g n a L b e g r i f f e ,   die  mit  j e -  

w e i l s   u n t e r s c h i e d l i c h e m   L e i s t u n g s b e d a r f   v e r b u n d e n   s i n d ,  

ü b e r   den  g l e i c h e n   S p e i s e t r a n s f o r m a t o r   a u s z u l e u c h t e n .  

Um  den  E i n f L u ß   der  K a b e l k a p a z i t ä t   bei  g r o ß e r   S t e l l e n t f e r -  

nung  a u s z u s c h a l t e n ,   s i n d ,   a l s   G e g e n s t a n d   des  P a t e n t a n s p r u c h s  
2,   D i o d e n   v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   d ie   S t e u e r -   und  ü b e r w a c h u n g s -  

s t r ö m e   g l e i c h r i c h t e n   und  so  das  F L i e ß e n   e i n e s   k a p a z i t i v e n  
B L i n d s t r o m e s   bei  U n t e r b r e c h u n g   e i n e s   ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e s  

o d e r   e i n e s   S t e u e r s t r o m k r e i s e s   v e r h i n d e r n .   Etwa  noch  a u f t r e -  
t e n d e   R e s t w e c h s e l s t r ö m e   b e e i n f l u s s e n   d ie   z u r  A u s w e r t u n g  d e s  

G l e i s s t r o m a n t e i l s   v e r w e n d e t e n   w e c h s e l s t r o m u n e m p f i n d l i c h e r  
M e l d e r e l a i s   oder   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a L t u n g e n   n i c h t .  

E ine   in  P a t e n t a n s p r u c h   3  w i e d e r g e g e b e n e   A u s g e s t a L t u n g   d e r  

S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   nach  der  E r f i n d u n g   e r m ö g l i c h t ,   d i e  

ZahL  der  b e n ö t i g t e n   K a b e L a d e r n   g e r i n g   zu  h a l t e n .   So  L ä ß t  

s i c h   z . B .   ein  d r e i b e g r i f f i g e s   L i c h t s i g n a L   über   nur  v i e r  

K a b e L a d e r n   genau  so  s i c h e r   b e t r e i b e n ,  w i e   in  den  h e u t e  



f ü r   E i n -   und  A u s f a h r s i g n a l e   g e b r ä u c h l i c h e n   S c h a L t u n g e n ,  

wo  j e w e i l s  s e c h s   K a b e L a d e r n   b e n ö t i g t   w e r d e n .  

Besondere   V o r t e i L e   h i n s i c h t l i c h   des  e r f o r d e r l i c h e n   A d e r n -  

q u e r s c h n i t t e s   und  h i n s i c h t l i c h   des   E n e r g i e v e r b r a u c h s   b e -  

w i r k t   e i n e   im  P a t e n t a n s p r u c h   4  b e s c h r i e b e n e   A u s g e s t a L t u n g  

der   E r f i n d u n g ,   d i e   den  B e t r i e b   des  L i c h t s i g n a L s   am  D r e h -  

s t r o m n e t z   mit   380V  T a g s p a n n u n g   v o r s i e h t .  

Eine   a n d e r e   W e i t e r b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t   G e g e n s t a n d  

des  P a t e n t a n s p r u c h s   5  u n d  e r m ö g l i c h t   w ä h r e n d   der   A n z e i g e  

des  H a l t b e g r i f f e s   ( R o t L i c h t )   d i e   M i t ü b e r w a c h u n g   s ä m t l i c h e r  

n i c h t   in  B e t r i e b   b e f i n d L i c h e r   L i c h t q u e L L e n   und  gemäß  P a -  

t e n t a n s p r u c h   6  auch  noch  w e i t e r e r ,   in  de r   Nähe  des  L i c h t -  

s i g n a l e s   b e f i n d l i c h e r   E L e m e n t e   de r   S t e l l w e r k s a u ß e n a n l a g e ,  
s o w e i t   d i e s e   im  f u n k t i o n s f ä h i g e n   Z u s t a n d   n i e d e r o h m i g ,  s i n d .  

Die  A n s p r ü c h e   7  b i s   10  e n t h a l t e n   A u s g e s t a L t u n g e n   der   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g ,  d i e   du rch   g e s c h i c k t e  

M e h r f a c h a u s n u t z u n g   von  ü b e r w a c h u n g s r e l a i s   d ie   e r f o r d e r l i c h e  

ZahL  d i e s e r   R e L a i s  m ö g L i c h s t   n i e d r i g   h ä l t .  

E ine   in  A n s p r u c h   11  b e s c h r i e b e n e   A u s g e s t a L t u n g   der  E r f i n -  

d u n g ,   s c h l i e ß C i c h ,   e r m ö g l i c h t   e i n e   g e n a u e   A n p a s s u n g   d e r  

S e k u n d ä r s p a n n u n g e n   des  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   an  die  B e t r i e b s -  

s p a n n u n g   der   L i c h t q u e l l e n ,  a u c h   bei   s e h r   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

S t e l l e n t f e r n u n g e n .  

Anhand  von  f ü n f   F i g u r e n   s o l l   nun  e in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e L  

der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   und  s e i n e   F u n k -  

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



Die  F i g u r e n   z e i g e n   P r i m ä r - ,   S t e u e r -   und  ü b e r w a c h u n g s s t r o m -  

k r e i s e   in  der  S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   nach  der   E r f i n d u n g   b e i  

f o l g e n d e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n :  

F i g u r   1  beim  e i n s c h r ä n k e n d s t e n   S i g n a L b e g r i f f   (HpO)  u n d  

i n t a k t e m   R o t l i c h t h a u p t f a d e n  

F i g u r   2  beim  e i n s c h r ä n k e n d s t e n   S i g n a l b e g r i f f   (HpO)  u n d  

a u s g e f a L L e n e m   R o t l i c h t h a u p t f a d e n ,   a b e r   i n -  

t a k t e m   R o t l i c h t n e b e n f a d e n .  

F i g u r   3  beim  F a h r t b e g r i f f   ( H p 1 ) .  

F i g u r   4  beim  e i n g e s c h r ä n k t e n   F a h r t b e g r i f f   ( H p 2 )  

F i g u r   5  bei  A n s c h a L t u n g  d e s   E r s a t z s i g n a l s  

In  F i g u r   1  i s t   die  S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   nach  der  E r f i n d u n g  

in  e inem  B e t r i e b s z u s t a n d   d a r g e s t e l l t ,   der   den  S i g n a l b e -  

g r i f f   H p O  w i e d e r g i b t .   Sie  b e s t e h t   aus  e inem  s t e l l w e r k s -  

s e i t i g e n   T e i l   ST  u n d  e i n e m   im  S i g n a L e i n s a t z   in  d e r  S t e l l -  

w e r k s - A u ß e n a n l a g e   b e f i n d l i c h e n   T e i l   SE,  d i e   über   v i e r   K a -  

b e l a d e r n   K1  . . .   K 4  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   Der  in  d e r  

S t e l l w e r k s - A u ß e n a n l a g e   b e f i n d l i c h e   S c h a L t u n g s t e i L   e n t h ä l t  

d r e i   L i c h t q u e L L e n ,   in  d i e s e m   F a l l e   S i g n a l l a m p e n   fü r   r o t e s ,  

g e l b e s   und  g r ü n e s   L i c h t ,   w e l c h e   j e w e i l s   e i n e n   H a u p t f a d e n  

r tH ,   geH,  gnH  und  e i n e n   N e b e n f a d e n   r t N ,   geN,  g n N  a u f w e i -  

sen  und  zum  B e t r i e b   in  S e k u n d ä r s t r o m k r e i s e   e i n e s   g e m e i n -  

samen  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   TR  g e s c h a l t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  P r i m ä r w i c k L u n g   des  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   wi rd   d a b e i  

über   zwei  der  v i e r   K a b e l a d e r n , K 1   und  K2,vom  S t e l l w e r k   a u s  

g e s p e i s t .   Die  K a b e L a d e r n   s i n d   h i e r z u   im  S t e l l w e r k   m i t  

zwei  P h a s e n   R,  S,  e i n e s   D r e h s t r o m n e t z e s   v e r b u n d e n .   D i e  



A n s c h a L t u n g   der   v e r s c h i e d e n e n   S e k u n d ä r s t r o m k r e i s e ,   d ie   d i e  

B e t r i e b s s t r o m k r e i s e   der   S i g n a L L a m p e n   b i l d e n ,   g e s c h i e h t  

d u r c h   K o n t a k t e   z w e i e r   im  S i g n a L e i n s a t z   u n t e r g e b r a c h t e r  
S t e u e r r e L a i s   S1,  S2  d e r e n   W i c k l u n g e n   i n  S t e u e r s t r o m k r e i s e r  

L i e g e n ,   d i e   vom  S t e l l w e r k   aus   s c h a l t b a r   s i n d .  

Zur  ü b e r w a c h u n g   des  Z u s t a n d e s   und  der  F u n k t i o n   der   S i g n a L -  

Lampen  s i n d   d r e i   ü b e r w a c h u n g s r e l a i s ,   de r   R o t ü b e r w a c h e r   R ü ,  
d e r   H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r   HFü  und  der  F a h r t ü b e r w a c h e r   J  im 

S i g n a L e i n s a t z   v o r g e s e h e n ,   d i e   j e w e i l s   e i n e   Re ihe   von  K o n -  
t a k t e n   a u f w e i s e n ,   w e l c h e   t e i l s   E r s a t z s t r o m k r e i s e   s c h a l t e n  
f ü r   den  F a l l ,   daß  e i n   H a u p t f a d e n   b r i c h t   und  der   e n t s p r e -  
c h e n d e   N e b e n f a d e n   in  B e t r i e b   genommen  w e r d e n   muß,  t e i l s  

in  ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d ie   im  S t e l l -  

werk  e i n e   F e h L e r m e L d u n g   a u s l ö s e n ,   wenn  e i n   s o l c h e r   K o n t a k t  

a u f g r u n d   e i n e r   S t ö r u n g   ö f f n e t .   S ä m t L i c h e   S t e u e r -   und  ü b e r -  

w a c h u n g s s t r o m k r e i s e   s i n d   e i n s e i t i g ,   im  S i g n a L e i n s a t z ,   m i t  

e i n e r   der   an  d ie   P r i m ä r w i c k L u n g   des  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s  

a n g e s c h l o s s e n e n   P h a s e n   (R)  des  D r e h s t r o m n e t z e s   v e r b u n d e n .  

Der  b e n ö t i g t e   S t e u e r s t r o m   o d e r   ü b e r w a c h u n g s s t r o m   w i r d  

d i e s e r   P h a s e   e n t n o m m e n   und  f l i e ß t   über   d ie   zu  s t e u e r n d e n  

o d e r   zu  ü b e r w a c h e n d e n   E L e m e n t e   und  über   e i n e   der  zum  S t e l l  

werk  f ü h r e n d e n   K a b e l a d e r n   zum  N u l l e i t e r   o d e r   zur   d r i t t e n  

P h a s e   des  D r e h s t r o m n e t z e s .   Im  s t e l l w e r k s s e i t i g e n   TeiL  d e r  

S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   b e f i n d e n   s i c h   K o n t a k t e   O W e c h s l e r   S S 0 1 ,  

S S 0 2 ,   ES11,   ES12)  n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   S i g n a l s t e l l r e l a i s ,  

w e l c h e   d ie   S t e u e r s t r o m k r e i s e   e n t s p r e c h e n d   den  j e w e i l s   e i n -  

z u s t e l l e n d e n   S i g n a L b e g r i f f e n   s c h l i e ß e n o u n d   ö f f n e n   u n d  

M e l d e r e l a i s   RHU, GNU,  RNU  w e l c h e   mit  i h r e n  

W i c k l u n g e n   in  den  e i n z e l n e n   ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e n   L i e -  

gen  und  j e d e   U n t e r b r e c h u n g   e i n e s   ü b e r w a c h ü n g s s t r o m e s   a n  
d i e   S t e l l w e r k s s c h a l t u n g   m e l d e n .  



In  F i g u r   1  i s t   der  R o t h a u p t f a d e n   rtH  i n  B e t r i e b .   Der  B e -  

t r i e b s s t r o m   f l i e ß t ,  -   d i e s   i s t   du rch   k r ä f t i g e r e n   A u s z u g  

der   V e r b i n d u n g s L i n i e n   in  der  F i g u r   h e r v o r g e h o b e n  -   v o n  
e i n e r   von  m e h r e r e n   M i t t e L a n z a p f u n g e n   AM1  . . .   AM3  der  S e -  

k u n d ä r w i c k L u n g   des  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   TR  übe r   K o n t a k t e  

( ö f f n e r   S21  und  W e c h s l e r   S11)  der  S t e u e r r e L a i s   S2  u n d  S 1  

und  d ie   W i c k l u n g   des  R o t ü b e r w a c h e r s   Rü  zum  g e m e i n s a m e n  

A n s c h L u ß  d e s   R o t h a u p t f a d e n s   und  des  R o t n e b e n f a d e n s ,   u n d  

von  d o r t   über   den  R o t h a u p t f a d e n   r t H ,   d ie   WickLung  d e s  

H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r s   HFü,  je  e i n e n   w e i t e r e n   Ö f f n e r  

S25 ,   S13  der  S t e u e r r e l a i s   S2  und  S1  zur  S e k u n d ä r w i c k L u n g  

des   S p e i s e t r a n s f o r m a t o r   TR  z u r ü c k .   Die  B e t r i e b s s p a n n u n g  

kann  d u r c h   die   Wahl  der  A n z a p f u n g e n   AM1  . . .   AM3,  AE1  . . .  
AE5  der   S e k u n d ä r w i c k l u n g   des  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n .   Die  A n z a p f u n g e n   s i n d   h i e r z u   z w e c k m ä ß i g  s o  

a n g e b r a c h t ,   daß  s i c h   die  S e k u n d ä r s p a n n u n g   i m  B e r e i c h   d e r  

M i t t e L a n z a p f u n g e n   AM1  . . .   AM3  von  e i n e r   A n z a p f u n g   z u r  

n ä c h s t e n   um  etwa  10%,  im  B e r e i c h   der  in  der   Nähe  des  S e -  

k u n d ä r s p u l e n e n d e s   a n g e b r a c h t e n   A n z a p f u n g e n   AE1  . . .   AE5 

d a g e g e n   nur  um  etwa  2%  ä n d e r t .  

Neben  dem  B e t r i e b s s t r o m k r e i s   für  den  Rothauptfaden  sind  bei  der  Wie- 

dergabe  des  S i g n a l b e g r i f f s   HPO  zwei  ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e  g e s c h a l t e t .  

E i n e n   b e s o n d e r e n   S t e u e r s t r o m k r e i s   g i b t   es  n i c h t ,   da  d e r  

S i g n a l b e g r i f f   HPO  a l s  e i n s c h r ä n k e n d s t e r   S i g n a L b e g r i f f  

( R o t l i c h t )   den  G r u n d z u s t a n d   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l -  

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

wenn  ke in   a n d e r e r   S i g n a l b e g r i f f   g e s t e l l t   i s t .  

Von  den  ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e n   v e r l ä u f t   e i n e r   von  d e r  

übe r   d ie   K a b e L a d e r   K1 zum  S i g n a L e i n s a t z   g e s c h a l t e t e n   P h a s e  

R  des  D r e h s t r o m n e t z e s   über   e i n e n   S t r o m b e g r e n z u n g s w i -  

d e r s t a n d   R1  und  e i n e   Diode  D1,  e i n e n   ö f f n e r   HFü1  d e s  



H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r s   HFü,  e i n e n   W e c h s l e r   Rü1  des   R o t ü b e r -  

w a c h e r s   Rü,  e i n e n   ö f f n e r   S27  des  S t e u e r r e l a i s   S2,   und  d i e  

K a b e l a d e r   K3  zum  S t e l l w e r k ,   d o r t   ü b e r   e i n e n   W e c h s l e r   ES11 

e i n e s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S i g n a l s t e l l r e l a i s ,   d e s - s o g e n a n n -  

t en   E r s a t z s i g n a l s t e l l e r s ,   e i n e n   W e c h s L e r   e i n e s  e r s t e n ,  

n i c h t  d a r g e s t e l l t e n   S i g n a l s t e l l r e l a i s   und  d i e   W i c k L u n g  

e i n e s   s t e l l w e r k s s e i t i g e n   ü b e r w a c h e r r e l a i s ,   des  R o t h a u p t -  

f a d e n ü b e r w a c h e r s   RHU  zum  N u l l e i t e r   des  D r e h s t r o m n e t z e s .  

Der  a n d e r e   ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s   b e g i n n t   e b e n f a l l s   an  d e r  

ü b e r   d ie   K a b e L a d e r   K1  zum  S i g n a L e i n s a t z  g e s c h a l t e t e n   P h a s e  

R  des  D r e h s t r o m n e t z e s .   Er  i s t   e b e n f a l l s   übe r   e i n e n   S t r o m -  

b e g r e n z u n g s w i d e r s t a n d   R2  und  e i n e   Diode  D2  g e f ü h r t ,   v e r -  

L ä u f t   a b e r   ü b e r   e i n e n   w e i t e r e n   W i d e r s t a n d   R3  zum  f r e i e n  

A n s c h L u ß   des  R o t n e b e n f a d e n s   r tN .   Von  d o r t   f l i e ß t   der  ü b e r -  

w a c h u n g s s t r o m   übe r   s ä m t l i c h e   in  B e t r i e b   b e f i n d l i c h e n  

und  n i c h t   in  B e t r i e b   b e f i n d l i c h e n   G L ü h f ä d e n   des   S i g n a L -  

e i n s a t z e s   und  d ie   K a b e L a d e r   K4  zum  S t e l l w e r k .   S e L b s t   d i e  

M a g n e t s p u L e   e i n e s   I n d u s i m a g n e t e n   M  k a n n ,   wie  h i e r   d a r g e -  

s t e l l t ,   in  den  ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s   e i n b e z o g e n   s e i n .   De r  

ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s  -   in  der   F i g u r   w i e d e r   d u r c h   e t w a s  

k r ä f t i g e r   a u s g e z o g e n e   V e r b i n d u n g s L i n i e n   h e r v o r g e h o b e n  -  

v e r l ä u f t   im  e i n z e l n e n   vom  AnschLuß   des  R o t n e b e n f a d e n s   ü b e r  

R o t n e b e n f a d e n   r t N ,   R o t h a u p t f a d e n   r t H ,   G e l b h a u p t f a d e n   g e H ,  

G e l b n e b e n f a d e n   geN,   zwei   W i d e r s t ä n d e   R4,  R5,  G r ü n n e b e n f a -  

den  gnN,  G r ü n h a u p t f a d e n   gnH,  I n d u s i m a g n e t   M,  e i n e n   W e c h s -  

Ler  J1  des   F a h r t ü b e r w a c h e r s   J  e i n e n   ö f f n e r   R U   des  R o t ü b e r -  

w a c h e r s   Rü,  s ä m t l i c h e   G l ü h f ä d e n   dem  L i c h t s i g n a l   z u g e o r d n e t e r  

E r s a t z s i g n a l l i c h t q u e l l e n   ErS ,   e i n e n   e i n s t e l l b a r e n   W i d e r -  

s t a n d   R6  und  e i n e n   ö f f n e r   S17  des  S t e u e r r e l a i s   S1  zur   K a -  

b e l a d e r   K4.  Im  S t e l l w e r k   f l i e ß t   der   ü b e r w a c h u n g s s t r o m   ü b e r  

e i n e n   W e c h s l e r   ES12  des  E r s a t z s i g n a l s t e l l e r s   ES1.,  e i n e n  

W e c h s l e r   SS02  d e s e r s t e n   S i g n a l s t e l l r e l a i s   u n d  d i e   W i c k L u n g  



des  s t e l l w e r k s s e i t i g e n   M e l d e r e l a i s   RNU,  des  s o g e n a n n t e n  
R o t n e b e n f a d e n ü b e r w a c h e r s ,   zum  N u l l e i t e r   d e s ' D r e h s t r o m -  

n e t z e s .   Der  S t rom  im  ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s   i s t   d a b e i   a u f  

wenige   M i l l i a m p è r e   b e g r e n z t ,   so  daß  zwar  die  h o c h o h m i g e  

WickLung  des  R o t n e b e n f a d e n ü b e r w a c h e r s   RNü  auf  den  ü b e r -  

w a c h u n g s s t r o m   a n s p r i c h t ,   d a g e g e n   G l ü h f ä d e n   und  I n d u s i -  

m a g n e t e n   in  i h r e r   F u n k t i o n   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t   w e r d e n .  

Eine  s i c h e r e   ü b e r w a c h u n g   der  A n z e i g e   des  S i g n a l b e g r i f f e s  

Hp0  i s t   d u r c h   d i e  b e i d e n   ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e   g e w ä h r -  

L e i s t e t .   Im  e r s t e n   ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s   b e f i n d e n   s i c h  

n ä m l i c h   S c h l i e ß e r   Rü1,   HFü1  des  R o t ü b e r w a c h e r s   RU  und  d e s  

H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r s   HFü,  i m  z w e i t e n   U b e r w a c h u n g s s t r o m -  

k r e i s   nur  e in   S c h l i e ß e r   R U d e s   R o t ü b e r w a c h e r s   R ü .  N u r   w e n n  

b e i d e   ü b e r w a c h u n g s r e l a i s   e r r e g t   s i n d ,   können   demnach   b e i d e  

ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e   Strom  führen  und  den  e i n w a n d f r e i e n  

B e t r i e b s z u s t a n d   s i g n a l i s i e r e n .   B r i c h t   der  R o t h a u p t f a d e n ,  

so  wird  der  H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r   HFU  s t r o m l o s .   Se in   ö f f n e r  

HFü2  s c h l i e ß t   a n s t e l l e   des  b i s h e r   über   den  R o t h a u p t f a d e n  

rtH  und  den  H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r   HFü  f ü h r e n d e n   B e t r i e b s -  

s t r o m k r e i s e s   e i n e n   B e t r i e b s s t r o m k r e i s   über   den  R o t n e b e n -  

f a d e n   rtN  und  e i n e n   W i d e r s t a n d  R 3 .   L e t z t e r e r   t r i t t   d a b e i  

an  d i e  S t e l l e   des  W i c k l u n g s w i d e r s t a n d e s   des  b i s h e r   im 

B e t r i e b s s t r o m k r e i s   L i e g e n d e n   H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r s .   D e r  

R o t ü b e r w a c h e r   RU  w i r d   s o m i t   w e i t e r h i n   von  B e t r i e b s s t r o m  

d u r c h f l o s s e n   und  b l e i b t  d e s h a l b   e r r e g t .   Von  den  b e i d e n  

ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e n   wi rd   nur  der   e r s t e   u n t e r b r o c h e n ,  

wei l   nur  d i e s e r   e i n e n   S c h l i e ß e r   des  H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r s  

e n t h ä l t .  D e r   z w e i t e   ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s   b l e i b t  g e -  

s c h l o s s e n ,   obwohl   der  R o t h a u p t f a d e n   g e b r o c h e n   i s t ,   d e n n  

durch   das  S c h L i e ß e n   d e s  Ö f f n e r s   HFü2  wi rd   der  z w e i t e   ü b e r -  

w a c h u n g s s t r o m k r e i s   j e t z t   über   d ie   W i c k l u n g   des  H a u p t -  

f a d e n ü b e r w a c h e r s   HFU  g e s c h l o s s e n .   Der  ü b e r w a c h u n g s s t r o m  



i s t   d a b e i   so  s c h w a c h ,   daß  er  n i c h t   in  der   Lage  i s t ,   d e n  

H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r   zu  b e t ä t i g e n .   Den  V e r L a u f   des  B e -  

t r i e b s s t r o m k r e i s e s   und  des  z w e i t e n   ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e s  

nach   B ruch   des  R o t h a u p t f a d e n s   z e i g t   F i g u r   2 :  

Der  B e t r i e b s s t r o m k r e i s   für  den  Rotnebenfaden  rtN  v e r l ä u f t   von  e i n e r  

Mit teLanzapfung  AM1...3  der  SekundärwickLung  des  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   TR 

ü b e r   den  ö f f n e r   S21  des  S t e u e r r e L a i s   S2,   den  W e c h s l e r   S11 

des   S t e u e r r e L a i s   S1,   d ie   WickLung  des  R o t ü b e r w a c h e r s   R ü ,  

den  R o t n e b e n f a d e n   r t N ,   den  W i d e r s t a n d   R3  und  den  ö f f n e r  

HFü2  des  H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r s   HFü  zur   S e k u n d ä r w i c k l u n g  

des   S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   z u r ü c k .   Der  P r i m ä r s t r o m k r e i s   d e s  

S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   b l e i b t   g e g e n ü b e r   F i g u r   1  u n v e r ä n d e r t .  

Der  z w e i t e   ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s   v e r l ä u f t   von  der  ü b e r  

d i e   K a b e L a d e r   K1  zur   P r i m ä r w i c k L u n g   des  S p e i s e t r a n s f o r -  

m a t o r s   g e s c h a l t e t e n   P h a s e   R  über   den  W i d e r s t a n d   R2,  d i e  

Diode   D2  den  ö f f n e r   HFü2  des  H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r s   HFü 

zum  ö f f n e r   S13  des  S t e u e r r e L a i s   S1  und  von  d o r t   w e i t e r  

wie  oben  im  Z u s a m m e n h a n g   mit  F i g u r   1  b e s c h r i e b e n .  

S o l l   das  S i g n a L  a u f   F a h r t   (HP1)  g e s t e L L t   w e r d e n ,   so  g e -  
s c h i e h t   d i e s   d u r c h   B e t ä t i g u n g   des  S i g n a l s t e l l r e l a i s   S S 1 .  

Der  im  P r i m ä r s t r o m k r e i s   des  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   L i e g e n d e  

W e c h s l e r   SS10  w i r d   d a d u r c h   u m g e s t e l l t   und  d ie   Phase  S  d e s  

D r e h s t r o m n e t z e s   von  der   K a b e l a d e r   K2  a b g e t r e n n t .   Nachdem 

so  der   P r i m ä r s t r o m   f ü r   das  L i c h t s i g n a l   u n t e r b r o c h e n  

i s t ,   f ä l l t   der   R o t ü b e r w a c h e r   Rü  rück  und  sein  Wechsler  Rü1  und 

s e i n   S c h L i e ß e r   Rü2  u n t e r b r e c h e n   d i e   in  F i g u r   1  g e z e i g t e n  

ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e .   Dies   hat   zur   FoLge ,   daß  d i e  

b e i d e n  M e l d e r e l a i s   im  S te l lwerk   RHü  und  RNü  r ü c k f a l l e n   und  ein  w e i t e r e s  

S i g n a l s t e l l r e l a i s ,   den  in  der  Figur  n icht   d a r g e s t e l l t e n   sogenann te r  



n e u t r a l e n   S i g n a l s t e l l e r   SSO  b e t ä t i g e n .   D e s s e n   W e c h s l e r  

SS01  und  SS02  s t e l l e n   im  S t e l l w e r k   V e r b i n d u n g e n   z w i s c h e n  

der   K a b e l a d e r   K3  und  dem  N u l l e i t e r   des  D r e h s t r o m n e t z e s  

bzw.  der  Kabelader  K4  und  der  d r i t t e n   Phase  T  des  D r e h s t r o m n e t z e s  

h e r .   Es  w e r d e n   d a d u r c h ,  w i e   in  F i g u r   3  d a r g e s t e l l t ,  e i n  
S t e u e r s t r o m k r e i s   von  der  Phase   R  übe r   das  S t e u e r r e l a i s  

S1  und  e i n e   Diode  D4  zum  N u l l e i t e r   des  D r e h s t r o m n e t z e s  

g e s c h a l t e t   und  a u ß e r d e m   ein  n e u e r   P r i m ä r s t r o m k r e i s   f ü r  

den  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r   g e b i l d e t ,   der  j e t z t   von  der  Phase  R  über  d i e  

Primärwicklung  des  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   und  die  KabeLader  K4 

zur  Phase  T  des  Drehst romnetzes   v e r l ä u f t .   Die  beiden  S t e u e r r e L a i s  

S1  und  S2  sind  unempfindl ich   gegen  reine  Wechselspannung,   deshalb  kann 
der   g l e i c h z e i t i g e n   A n s c h a l t u n g   b e i d e r   R e L a i s   d u r c h   d i e  

K o n t a k t e   Rü1  und  Rü3  des  R o t ü b e r w a c h e r s   nur  das  R e L a i s  

S1  a n z i e h e n ,   da  nur  d i e s e s   über   d ie   Diode   D4  mit  G L e i c h -  
s t r o m   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

Auf  der  S e k u n d ä r s e i t e   des  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   im  S i g n a L -  

e i n s a t z   wird  j e t z t   ein  B e t r i e b s s t r o m k r e i s   über  den  G r ü n h a u p t f a d e n  

gnH  g e s c h a l t e t ,   der  f o l g e n d e n   V e r L a u f   h a t :   M i t t e l a n z a p -  

f u n g  d e r   S e k u n d ä r w i c k L u n g   des  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   A M 1 . . . 3 ,  

ö f f n e r   S21  des  S t e u e r r e L a i s   S2,  W e c h s l e r   S11  des  S t e u e r -  

r e l a i s   S1,  S c h L i e ß e r   S12  des  S t e u e r r e l a i s   S 1 ,  W i c k l u n g  

des  H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r s   HFü,  S c h l i e ß e r   S14  des  S t e u e r -  

r e l a i s   S1,  G r ü n h a u p t f a d e n   gnH,  W i c k l u n g   des  F a h r t ü b e r w a c h e r s  

J ,   S c h L i e ß e r   S15  des  S t e u e r r e L a i s   S1,   A n z a p f u n g   A E 1 . . . 5  

der   S e k u n d ä r w i c k L u n g   des  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s .  

Die  B e t ä t i g u n g   des  F a h r t ü b e r w a c h e r s   J  b e w i r k t   d ie   A n s c h a l -  

tung   e i n e s   ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e s   übe r   d ie   K a b e l a d e r   K 2 .  

Dies   g e s c h i e h t   d u r c h   den  W e c h s l e r   J 2 ,  d e r   e i n e n   S t r o m k r e i s  

z w i s c h e n   der  Phase   R  und  dem  N u l l e i t e r   des  D r e h s t r o m n e t z e s  



s c h l i e ß t .   Der  ü b e r w a c h u n g s s t r o m   f l i e ß t   d a b e i   über  d e n  

W i d e r s t a n d   R1,  d ie   Diode   D1,  den  W e c h s l e r   J2  des  F a h r t ü b e r -  

w a c h e r s ,   d ie   K a b e l a d e r   K2,  den  W e c h s l e r   SS20  des  S i g n a L -  

s t e l l r e l a i s   SS2,   den  W e c h s l e r   SS10  des  S i g n a l s t e l l r e l a i s  

SS1 ,   e i n e n   V o r w i d e r s t a n d   R6  und  d ie   WickLung   des  M e l d e -  

r e l a i s   GNü,  des  s o g e n a n n t e n   G r ü n ü b e r w a c h e r s   zum 
N u l l e i t e r .  

Ä h n l i c h   wie  bei  Aus faLL   des  R o t h a u p t f a d e n s   e r f o l g t   a u c h  

be i   Aus faLL   des  G r ü n h a u p t f a d e n s   e i n e   A n s c h a L t u n g   des  G r ü n -  

n e b e n f a d e n s   gnN.  D i e s e   w i r d   a u s g e l ö s t   d u r c h   e i n e n   ö f f n e r  

HFü3  des  H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r s   HFü,  der   e i n e   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   G r ü n n e b e n f a d e n   und  M i t t e L a n z a p f u n g   des  S p e i s e -  

t r a n s f o r m a t o r s   ü b e r   e i n e n   n i e d e r o h m i g e n   W i d e r s t a n d   R4 

h e r s t e l l t .  

SoLL  der   e i n g e s c h r ä n k t e   F a h r t b e g r i f f   (HP2)  e i n g e s t e l l t  

w e r d e n ,   so  e r f o l g t   d i e s   ä h n l i c h   wie  bei   E i n s t e L L u n g   d e s  

F a h r t b e g r i f f e s   (HP1),  nur  wird  a n s t e l l e   des  S i g n a l s t e l l r e l a i s   SS1 

das  S i g n a l s t e l l r e l a i s   SS2  b e t ä t i g t .   Durch  d i e   S t e l -  

Lung  der   K o n t a k t e   SS11  und  SS22  der  b e i d e n   S i g n a l s t e l l -  

r e l a i s   SS1  und  SS2  w i r d   nun  d i e   K a b e L a d e r   K3  mit  der   P h a s e  

T  des  D r e h s t r o m n e t z e s   und  d i e   K a b e L a d e r   K4  übe r   die  D i o d e  

D4  mit   dem  N u l l e i t e r   des  D r e h s t r o m n e t z e s   v e r b u n d e n .   D a m i t  

z i e h t   a n s t e l l e   des  S t e u e r r e L a i s   S1  das  S t e u e r r e L a i s   S2  a n ,  
w e i l   d i e s e s   j e t z t   mit   G L e i c h s t r o m   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   M i t -  

t e l s   s e i n e r   K o n t a k t e   S 2 2 ,   S23  und  S24  b e w i r k t   das  S t e u e r -  

r e l a i s   S2  d ie   A n s c h a L t u n g   e i n e s   S e k u n d ä r s t r o m k r e i s e s ,   d e r  

s o w o h l   übe r   den  G r ü n h a u p t f a d e n   gnH  aLs  auch   über   den  G e L b -  

h a u p t f a d e n   geH  f ü h r t .   Die  f ü r   d ie   R e i h e n s c h a L t u n g   der  b e i -  

den  Hauptfäden  e r f o r d e r l i c h e   höhere  Be t r i ebsspannung   wird  j e t z t   n i c h t  

mehr  an  der   M i t t e L a n z a p f u n g   der   S e k u n d ä r w i c k l u n g   d e s  

S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   a b g e g r i f f e n ,  s o n d e r n   an  A n z a p f u n g e n ,  



die   in  der  Nähe  der   Enden  der   S e k u n d ä r w i c k L u n g   a n g e b r a c h t  

s i n d .   In  F i g u r   4  v e r l ä u f t   d i e s e r   S t r o m k r e i s   wie  f o l g t :  

A n z a p f u n g   A E 1 . . . 5   d e s   S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   TR,  S c h l i e ß e r  

S22  des  S t e u e r r e L a i s   S2,  W i c k l u n g   des  F a h r t ü b e r w a c h e r s   J ,  

G r ü n h a u p t f a d e n   gnH,  S c h l i e ß e r   S24  des  S t e u e r r e l a i s   S 2 ,  

W i c k l u n g   des  H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r s   HFü,  G e l b h a u p t f a d e n  

geH,  S c h L i e ß e r   S23  des  S t e u e r r e L a i s   S2  A n z a p f u n g   A A 1 . . . 5  

der  S e k u n d ä r w i c k l u n g   des  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   TR. 

Ein  Bruch  e i n e s   der   H a u p t f ä d e n   gnH,  geH,  f ü h r t   auch  h i e r  

zu  e inem  A b f a l l   des   H a u p t f a d e n ü b e r w a c h e r s   HFü,  d e s s e n  

K o n t a k t   HFü3  e i n e n   E r s a t z s t r o m k r e i s   über   den  G r ü n n e b e n -  

f a d e n   gnN,  den  W i d e r s t a n d   R4  und  den  G e l b n e b e n f a d e n   geN 

s c h l i e ß t .   Der  ü b e r  d i e   K a b e L a d e r   K2  f ü h r e n d e   ü b e r w a c h u n g s -  

s t r o m k r e i s   b l e i b t   g e g e n ü b e r   der  in  F i g u r   3  g e z e i g t e n  

S t e l l u n g   d e s   F a h r t b e g r i f f e s   p r a k t i s c h   u n v e r ä n d e r t .  

F i g u r   5,  s c h l i e ß e l i c h ,   z e i g t   d i e   A n s c h a l t u n g   der  L i c h t -  

q u e l l e n   des  E r s a t z s i g n a l e s   ErS,  z.B.  im  Falle  des  T o t a l a u s f a l l s  

des  L i c h t s i g n a L s .   ü b e r   W e c h s l e r   ES11,   ES12  des  E r s a t z -  

s i g n a l s t e l l e r s   ES1  wi rd   e in   S t r o m k r e i s   von  der  Phase   S  im 

S t e l l w e r k   über   d ie   K a b e L a d e r   K3,  den  ö f f n e r   S27  des  S t e u e r -  

r e l a i s   S 2 ,  e i n e n   K o n d e n s a t o r   C2,  d ie   L i c h t q u e L L e n   ErS  d e s  

E r s a t z s i g n a l s ,   e i n e n   v e r s t e l l b a r e n   W i d e r s t a n d   R6,  e i n e n  

ö f f n e r   S17  des  S t e u e r r e l a i s   S1,  d ie   K a b e L a d e r   K4  und  e i n  

w e i t e r e s   M e l d e r e l a i s   Gnü1  zur   P h a s e   R  des  D r e h s t r o m n e t z e s  

h e r g e s t e l l t .   Der  B e t r i e b s s t r o m   f ü r   d ie   E r s a t z s i g n a l l a m p e n  

f l i e ß t   d a b e i   t e i l w e i s e   übe r   e i n e   dem  M e l d e r e l a i s   Gnü1 

p a r a l l e l g e s c h a l t e t e   Diode  D3,  wodurch   s i c h   ein  G l e i c h -  

s t r o m a n t e i l   fü r   das  M e l d e r e l a i s   e r g i b t .  



1.  S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   zum  B e t r i e b   e i n e s   übe r   e in   m e h r -  

a d r i g e s   Kabe l   mit   e inem  S t e l l w e r k   v e r b u n d e n e n   m e h r b e g r i f -  

f i g e n   L i c h t s i g n a L s ,   bei   der   s ä m t l i c h e   L i c h t q u e L L e n   a u s  

e i n e m   g e m e i n s a m e n   P r i m ä r s t r o m k r e i s   übe r   e i n e n   g e m e i n s a m e n ,  

in  S i g n a L n ä h e   b e f i n d l i c h e n   S p e i s e t r a n s f o r m a t o r   mit  W e c h s e l -  

s t r o m   g e s p e i s t   w e r d e n   und  h i e r z u   in  S e k u n d ä r s t r o m k r e i s e n  

des   g e m e i n s a m e n   S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   a n g e o r d n e t   s i n d ,   u n d  

bei   de r   zur  U m s c h a L t u n g   des  S i g n a l b e g r i f f e s   m i n d e s t e n s   e i n  

in  S i g n a L n ä h e   b e f i n d l i c h e s ,   in  e inem  S t e u e r s t r o m k r e i s   a n -  

g e o r d n e t e s   S t e u e r r e l a i s   und  zur   ü b e r w a c h u n g   des  S p e i s e -  

s t r o m k r e i s e s   und  der   L i c h t q u e L L e n   sowie   zur  s e l b s t t ä t i g e n  

E i n s c h a L t u n g   von  E r s a t z l i c h t q u e l l e n   bei  L i c h t q u e l l e n a u s f a l l  

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

Ü b e r w a c h u n g s r e l a i s   mit   in  m i n d e s t e n s   e inem  ü b e r w a c h u n g s -  

s t r o m k r e i s   a n g e o r d n e t e n   K o n t a k t e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d i e  

W i c k L u n g e n   a l l e r   ü b e r w a c h u n g s r e l a i s   (Rü,   HFü,  J)  in  S e -  

k u n d ä r s t r o m k r e i s e n   des  S p e i s e t r a n s f o r m a t o r s   (TR)  L i e g e n ,  

und  daß  a l l e   S t e u e r s t r o m k r e i s e   und  ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e  

e i n s e i t i g   m i t  d e m   g e m e i n s a m e n   P r i m ä r s t r o m k r e i s   v e r b u n d e n  

s i n d   und  i h r e n   B e t r i e b s s t r o m   aus  d i e s e m   P r i m ä r s t r o m k r e i s  

b e z i e h e n .  



2.  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   1,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   S t e u e r -   und  ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e  
D i o d e n   e n t h a l t e n   und  daß  sowohl   d i e   S t e u e r r e l a i s   a l s   a u c h  
im  S t e l l w e r k   a n g e o r d n e t e ,   den  Z u s t a n d   der   ü b e r w a c h u n g s -  
s t r o m k r e i s e   a u s w e r t e n d e   M e l d e r e l a i s   ode r   e l e k t r o n i s c h e  

S c h a L t u n g e n   w e c h s e L s t r o m u n e m p f i n d L i c h   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

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   1  o d e r   A n s p r u c h  

2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   Adern  (K1 . . . k4 )   der  z w i -  

s c h e n   S t e l l w e r k   und  L i c h t s i g n a L   b e s t e h e n d e n   K a b e l v e r b i n -  

dung  a b h ä n g i g  v o m   j e w e i l i g e n   S i g n a l b e g r i f f   w e c h s e l w e i s e  

a l s   P r i m ä r s t r o m k r e i s l e i t u n g e n ,   S t e u e r L e i t u n g e n   ode r   ü b e r -  

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

4.  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   1,  A n s p r u c h   2 

o d e r   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   g e m e i n -  

same  P r i m ä r s t r o m k r e i s   z w i s c h e n   zwei  P h a s e n   (R,  S  in  F i -  

gur  1)  e i n e s   D r e h s t r o m n e t z e s   g e s c h l o s s e n   i s t   und  daß  d i e  

S t e u e r -   und  ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e   zur  d r i t t e n   Phase   ( T )  

d i e s e s   D r e h s t r o m n e t z e s   oder   zum  N u l l e i t e r   (0)  v e r l a u f e n .  

5.  S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   nach  e inem  der   v o r s t e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t e   daß  der   U b e r w a c h u n g s -  

s t r o m k r e i s ,   der  den  B e t r i e b s z u s t a n d   der  den  e i n s c h r ä n -  

k e n d s t e n   S i g n a l b e g r i f f   w i e d e r g e b e n d e n   L i c h t q u e L L e   ( r t H ,  

r tN)   an  das  S t e l l w e r k   m e l d e t ,   über   d i e s e   und  s ä m t l i c h e  

a n d e r e n   L i c h t q u e l l e n   (geH,   geN,  gnH,  gnN;  Ers )   des  L i c h t -  

s i g n a l s   g e s c h l e i f t   i s t .  



6.  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   5,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s ,   der   den  B e -  
t r i e b s z u s t a n d   der   den  e i n s c h r ä n k e n d s t e n   S i g n a l b e g r i f f  

w i e d e r g e b e n d e n   L i c h t q u e L L e   an  das  S t e l l w e r k   m e l d e t ,   z u -  
s ä t z l i c h   übe r   e i n e n   in  der   Nähe  des  L i c h t s i g n a L s   v e r l e g -  

t e n   I n d u s i - M a g n e t e n   (M)  ode r   e i n   o d e r   m e h r e r e   a n d e r e ,   i n  
de r   Nähe  des  L i c h t s i g n a L e s   b e f i n d L i c h e   ELemente  der   S t e l l -  

w e r k - A u ß e n a n L a g e   g e s c h l e i f t   i s t .  

7.  S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   nach  e inem  der   v o r s t e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  f ü r   d ie   A n z e i g e   d e s  

e i n s c h r ä n k e n d s t e n   S i g n a l b e g r i f f e s   e i n e   H a u p t l i c h t q u e l l e  

( r t H )   und  e i n e   E r s a t z L i c h t q u e L L e   ( r t N )   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

w e l c h e   e i n e   g e m e i n s a m e   Z u L e i t u n g   b e s i t z e n ,   daß  in  der   g e -  
m e i n s a m e n   Z u L e i t u n g   d ie   WickLung  e i n e s   e r s t e n   ü b e r w a c h u n g s -  

r e l a i s   (Rü)  und  in  der   Z u L e i t u n g   f ü r   d i e   E r s a t z L i c h t q u e L L e  

d ie   W i c k l u n g   e i n e s   z w e i t e n   U b e r w a c h u n g s r e l a i s   (HFU)  a n g e -  
o r d n e t   s i n d   und  daß  zwei  ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e   g e s c h a l -  

t e t   s i n d ,   von  denen  e i n e r   übe r   K o n t a k t e   b e i d e r   ü b e r w a -  

c h u n g s r e l a i s ,   der   a n d e r e   nur   ü b e r   e i n e n   K o n t a k t   d e s  

e r s t e n   ü b e r w a c h u n g s r e L a i s   g e f ü h r t   i s t .  

8.  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   7,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  z w e i t e   U b e r w a c h u n g s r e l a i s   ( H F U ) w ä h r e n d  

de r   A n z e i g e   e i n e s   S i g n a l b e g r i f f e s   in  R e i h e   mit  der   h i e r z u  

e r f o r d e r l i c h e n   L i c h t q u e L L e   ( r t H ,   gnH)  g e s c h a L t e t   i s t   u n d .  

bei   A u s f a L L   d i e s e r   L i c h t q u e L L e   mit   e i nem  s e i n e r   K o n t a k t e  

CHFü2,  HFü3)  e i n e   E r s a t z L i c h t q u e L L e   ( r t N ,   gnN)  a n s c h a l t e t .  

9.  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   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  z w e i t e   U b e r w a c h u n g s r e l a i s   (HFü)  w ä h r e n d  

de r   A n z e i g e   des  e i n g e s c h r ä n k t e n   F a h r t b e g r i f f e s   in  Re ihe   m i t  



zwei  h i e r z u   e r f o r d e r l i c h e n   L i t h t q u e L L e n   (gnH,   geH)  g e -  
s c h a l t e t   i s t   und  bei  AusfaLL  e i n e r   d i e s e r   L i c h t q u e L L e n   m i t  

e inem  s e i n e r   K o n t a k t e   (HFü3)  zwei  in  R e i h e   g e s c h a l t e t e  

E r s a t z l i c h t q u e l l e n   (gnN,   geN)  a n s c h a l t e t .  

10.  S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   nach  e inem  der  v o r s t e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   B e t r i e b s s t r o m   f ü r  

a l l e   zur  A n z e i g e   des  F a h r t b e g r i f f e s   o d e r   e i n g e s c h r ä n k t e n  

F a h r t b e g r i f f e s   b e n ö t i g t e n   L i c h t q u e L L e n   (gnH,   geH)  o d e r  

E r s a t z l i c h t q u e l l e n   (gnN,   geN)  über   e in   U b e r w a c u n g s r e l a i s  

(J)   g e f ü h r t   i s t ,   w e l c h e s   das  V o r h a n d e n s e i n   d i e s e s   B e t r i e b s -  

s t r o m e s   m i t t e l s   e i n e s   in  e inem  ü b e r w a c h u n g s s t r o m k r e i s e s  

a n g e o r d n e t e n   K o n t a k t e s   ( J 2 )   an  das  S t e l l w e r k   m e l d e t .  

11.  S c h a L t u n g s a n o r d n u n g   nach  e inem  der  v o r s t e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   S p e i s e t r a n s -  

f o r m a t o r   (TR)  s e k u n d ä r s e i t i g   e i n e   Re ihe   von  A n z a p f u n g e n  

( A A 1 . . . 5 ,   A M 1 . . . 3 ,   A E 1 . . . 5 )   b e s i t z t ,   an  denen   d i e   zum  B e -  

t r i e b   der  e i n z e l n e n   L i c h t q u e l l e n   e r f o r d e r l i c h e n   S e k u n d ä r -  

s p a n n u n g e n   sowohl   in  g r o b e r   a l s   auch  in  f e i n e r   S t u f u n g  

a b g e g r i f f e n   werden   k ö n n e n .  
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