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1. Schaltgerate

1.1 All genei nes

Schal t ger ate haben di e Aufgabe, Stronpfade in el ektrischen

Anl agen zu verbinden, zu unterbrechen oder zu trennen. Dabei
konnen di e stationaren Zustande "Ei ngeschaltet” und
"Ausgeschaltet” sow e die Ubergangsvorgange "Einschalten” sow e
"Ausschal ten” unterschi eden werden

1.1.1 Ausgeschal teter Zustand

I m ausgeschalteten Zustand nissen die Schaltgerate die
unt er br ochenen Punkte so gegenei nander isolieren, daa die
Unt er br echungsstrecken der Betriebsspannung sow e inneren
Uber spannungen st andhal t en.

1.1.2 Ei ngeschal tener Zustand

I m ei ngeschal teten Zustand flielRen Uber die Kontakt- oder

Schal t gl i eder Geich- b.z.w Wechsel st rone, die be

Nor mal betri eb die G0ORe des Nennbetriebsstrones des
Gerates nicht Ubersteigen dirfen. Di e Kontakte missen aber in der
Lage sein kurzzeitig auch hohe Kurzschl ul3strone zu fdhren, ohne
daa di e Kont aktsticke verschwei Ben (insbesondere bei

Schut zschal tern).

Ent scheidend fir die Benmessung fir den eingeschaltenen
Zustand (d.h. beziglich der Stronbelastung) ist die

maxi mal  zul assige Tenperatur im Schaltgerat, die im
wesentlichen durch die Tenperaturfestigkeit des verwendeten

| soliermaterials vorgegeben wrd. Die FErwarnung entsteht
haupt sachl i ch durch Verluste in den Leitern der Ceréte

(Schal tgli eder, Kont akt stel |l en, Anschl u3stell en event uel

W ckl ungen (bei elektrisch betatigten Schaltgeraten)). Bei
Wechsel st ronger aten konnen auflerdem W r bel strone in allen
Metallteilen, Hyst er esever| uste in magneti schen Metallteilen
und noglicherweise (bei hohen Wechsel spannungen) auch

di el ektrische Verluste der unter Spannung stehenden
Isolierteile zu einer nicht zu vernachl assi genden Erwarnung

f ahren.

Die Warnmeabfuhr aus dem Gerat erfol gt durch Warnestrahl ung,
Konvektion wund Warneleitung; sie wird vor allemdurch den
Mont ageort des Schal tgerates und die Querschnitte der
Anschl uf3l ei tung beei nfl ufdt.

1.1.2.1 Kont akt wi der st and

Speziell in der Elektronik wird groBer Wert auf einen
geringen Kontaktw derstand b.z.w.  Spannungsabfall an der
Kontaktstelle gelegt, weshalb hier die Kontakte n®eist
vergol det ausgefiuhrt sind, da Gold nicht oxidieren kann, und
auch kaum ander e Ver bi ndungen ei ngeht.

Auflerdem wird hier zur Erhdhung der Zuverl aidi gkeit neist eine
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Par al | el schal tung von 2 Kont akten verwendet, wogegen in der
Starkstront echni k auf grund der besseren Spannungsfestigkeit
eine Serienschaltung von nehreren Kontakten verwendet wrd..
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1.1.2.1.1 Vergol dungsarten

Hi er wunterscheidet nman zw schen Hauchvergol dung, die in erster
Linie einen Schutz wahrend des Transportes und der Lagerung
darstellt, imBetrieb aber innerhalb kirzester Zeit
durchgerieben ist, weil sie nur ca. lumdick ist, und der
Hartvergol dung, die fir den Betrieb gedacht ist wund eine D cke
von 3-10um hat .

1.1.3. Einschalten

Bei m Ei nschal ten der Schal tgerate werden i hre Schal tsticke
entweder Uber Antriebsglieder (nechanisch, elektrisch,
pneumati sch) oder per Hand geschlossen. Die Betatigung kann
entweder am Schal tgeréat sel bst oder aus beliebiger Entfernung
mttels Fernbetatigung (z.B. mt Rundsteueranl agen) erfol gen.

Bild 1.1 Einschaltvorgang mt Zeitbegriffen

We aus Bild 1.1 ersichtlich ist, schlie3t ein Schalter nicht
sofort, sondern er bendtigt zur Zurickl egung des Schal t weges
eine endliche Zeit. Nach der ersten galvanischen Bertuhrung
bl ei ben die Kontakte noch nicht geschlossen, sondern prellen
noch einige Zeit.

Mallgebend fiur das Einschal tvernbgen eines Schalters ist der
zeitliche Verlauf des Stronmes wihrend der Prell dauer der

Kont aktglieder. Al's Fol ge zu hoher Augenblickswerte der

Ei nschal t stronme wahrend di eses Zeitintervalles kdnnen die
Kont akt st icke verschwei Ben. Bei Hochspannungsschaltern mt

fl Gssi gen Lichtbogenl 6schmtteln treten durch stronstarke

Vor durchschl age (sogenannte Einschaltlichtbdgen) zusatzliche
Schwi eri gkeiten durch die damit verbundenen Druckwel | en auf.
Das Ei nschal tverndgen wird gekennzei chnet durch den Wert des
Stromes, den ein Schalter unter festgel egten Bedi ngungen

ei nschalten kann. Bei Ni ederspannungsschaltern (VDE 0660)
wird bei Wchselstrom der Effektivwert angegeben. Bei
Hochspannungsschaltern (VDE 0670) ist der grofdte



Schal t gerate und Rundst eueranl agen Seite #
Augenbl i ckswert des Stronmes kennzeichnend; Dbei
Mehr phasensystenen ist dies der grolte Stromaller Phasen.
Angegeben wird jeweils die G0e des sogenannten unbeei nfl ufdten
Strones, der dann flielRen wirde, wenn der Schalter durch
ei ne wi der st andsl ose Verbi ndung ersetzt ware.
1.1.3.1 Einschal tproblene

1.1.3.1.1 Ei nschalten ohnsch-i nduktiver Kreise

Das Ei nschal ten ohnsch-i nduktiver Kreise bereitet im allgeneinen
kei ne Problenme, da der Strom | angsam auf seinen stationaren Wert
anstei gt.

Bild 1.2 Einschal tvorgange bei ohnsch-induktiven Kreisen

In Bild 1.2 a ist der Einschaltvorgang eines ohnsch-

i nduktiven Kreises bei deichstrom dargestellt; Hi er steigt
der Strom in Form einer e-Potenz auf seinen Spitzenwert
an.

In Bild 1.2 b ist der Einschaltvorgang eines ohnsch-

i nduktiven Kreises bei Wchselstrom dargestellt; hier nahert
sich der flieBRende Stromdem stationaren Wert, wobei aber
nie ein StromgroRer als der stationare auftritt. Der hoéchste
Stromanstieg ergi bt sich hier bei Einschaltzeitpunkten in der
Nahe des Pol aritéatswechsels des stationaren Strones i'

1.1.3.1.2 Einschalten kapazitiver Kreise

Das Ei nschalten kapazitiver Kreise stellt wesentlich hohere
Anf or derungen an den Schalter. In Bild 1.3 sind die Strom und
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Spannungsver| aufe bei drei unterschiedlichen kapazitiven
Wechsel stronkrei sen unter der Annahne dargestellt, daa die
Kondensat oren sich vor dem Ei nschal ten i n ungel adenem Zust and
befi nden.

Bei rein kapazitiven Stronkreisen (Bild 1.3 a) koénnen

sprunghafte Stronmanderungen auftreten, deren G 6f3e auler von
der treibenden Spannung aus und der G 0Re der Kapazit at
stark vom Schaltzeitpunkt in Bezug auf die Phasenlage der

Spannung abhangt. Fiur den Einschaltzeitpunkt tE1 beim
Spannungsaugenbl i ckwert Null springt der Strom nur auf den
Stromaugenblickswert i'. Zu jedem anderen Zeitpunkt (z.B. tE2)

wird diesem Stronmsprung auf den stationdren Stromein
unendlich grofRRer Strom npuls uberl agert.

Durch ohnsche Wderstéande wird dieser Stromnpuls wie in Bild
1.3 b sichtbar begrenzt. Der (Ubergang in den stationaren
Zustand erfolgt in Form einer Exponential funktion.

Die sehr steilen Stromverldufe der Bilder 1.3 a und b
stellen an das Kont akt system des Schal t gerates sehr hohe

Anf orderungen. Sie werden jedoch etwas gem | dert durch die

Tat sache, daa jeder Stronkreis Induktivitaten enthalt, die eine
sprunghafte Stronménderung nicht zulassen. Da die imStronkreis
befindlichen Induktivitaten (Energiequelle, Leitungen,
Transformatoren etc. ) mt der Kapazitat einen Schw ngkreis

bil den, steigt der Strom nach dem Einschalten wie in Bild 1.3 ¢
dargestellt in Form einer gedanpften Schw ngung auf den
stationaren Strom an. Der Stromanstieg hangt hierbei aufer vom
Monent anwert der Spannung im Einschaltzeitpunkt von der
Resonanzfrequenz und der Danpfung des Schw ngkrei ses ab.

Bild 1.3 Ei nschal tvorgange bei kapazitiven Kreisen

1.1.4 Ausschal ten

Beim Ausschalten wrd der Stronkreis durch Trennen der
Schal t st icke unt erbrochen. Dabei zindet mt dem O fnen des
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Kontaktes ein Lichtbogen, der den Stronflua noch eine
gewi sse Zeit aufrechterhalt.
Fur den Ausschal tvorgang wird nach eine Zeit bendtigt, die sich
aus der Ausl 0sezeit, der Eigenzeit und der Lichtbogendauer
zusamenset zt.  Si cherungen unterbrechen den Stronpfad durch
Auf schnel zen der Sicherungsleiter und anschlielRendes Léschen
des entstehenden Lichtbogens. [|hre Ausschaltzeit setzt sich aus
der Schnel zzeit (vom Begi nn des Uberstrones oder
Kur zschl u3stronmes bis zum Begi nn des Lichtbogens) und der
Léschzeit (bis zum endgultigen Erldschen des Lichtbogens)
zusanmen.
Mal3gebend fur das Ausschal tvernbgen ei nes Schaltgerates i st
di e Nennausschaltleistung. Sie ergibt sich aus dem
arithmetischen Mttelwert der Stréme durch die einzel nen
Kontakte  zum Zeitpunkt der ersten Kontakttrennung mal der
Spannung auf der Seite der Ei nspeisung nach Beendi gung der
Ei nschwi ngvorgange nal der Verkettungszahl (1 bei
Wechsel strom 3 bei Drehstron).

PA=1A* U* V

PA ...... Nennausschal t | ei st ung

A ...... arithmeti scher Mttelwert der zum Zeitpunkt des
Ausschal ten durch die Kontakte flielRenden Strone

u....... Spannung auf der Ei nspei seseite nach Beendi gung
der Ei nschw ngvor gange

Voo Ver kettungszahl ( 3 bei Drehstrom

Beim Ausschalten von deichstromspielt neben den G 6Ren der

d ei chspannung und des Ausschaltstronmes die Zeitkonstante T
= L/ R des Schaltkreises eine wesentliche Rolle, da die in

den I nduktivitaten beim Strondurchgang gespeicherte Energie in

den Loschkammern der d eichstronschalter vernichtet werden nuf.

1.1.4.1 Ausschaltprobl ene

Bei m Ausschal ten strondurchfl ossener Leitungen fliel3t der Strom
zunachst dber den sich zw schen den Schaltsticken bil denden
stationaren Lichtbogen weiter. D e Ldschung dieser

Schal tlichtbdgen erfol gt in den Lichtbogenl éschei nrichtungen

(Li cht bogenkamern) der Schalter. Man unterscheidet hierbe
das Wechsel strom 6schprinzip wund das @G eichstrom dschprinzip.

1.1.4.1.1 Wechsel strom 6schprinzip

Wechsel strone  werden nach jeder Hal bwell e periodisch Null und
wechseln die Polaritat. BeimStronflua Uber einen

Schal tlichtbogen folgt die Plasnatenperatur in der Bogensaule
zeitlich mt einer nacheil enden Phasenverschi ebung den
Augenbl i ckswerten des Strones. GChne besondere LéschmalRnahnen

bl ei bt bei sehr grolRen Wechsel strdomen die Leitf&higkeit des
Plasmas auch im zeitlichen Bereich des Strommullwerdens noch
so grof3, daa der Strom nach sei nem Ri chtungswechsel stetig
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W eder anzusteigen beginnt. Bei kleineren Strdnmen beginnt der
Stronflua haufig erst nach einer kurzen stronmschwachen Pause,
nach der die Spannung an den Kont aktsticken w eder auf einen
ausrei chenden Wert gestiegen ist, um durch einen "Nachstront
das Plasma w eder auf die erforderliche Leitfahigkeit
auf zuhei zen.
Bei Wechsel stronger aten genugt es demach, bei spiel sweise durch
intensive, kurz vor dem Strommulldurchgang einsetzende
Kihl ung eine so starke Abnahne der Leitfahigkeit des Plasnas
zu erwirken, daa der Strom nach seinem Polaritéatswechsel
nicht weiterflieRen kann. Bei Spannungen bis zu ca. 220 V pro
Schal tstrecke und Stronen bis zu einigen hundert Anpere kdnnen
auch physi kal i sche Vorgange i m Kat hodenfal |l gebiet dazu
ausgenut zt werden, um ein Wederzinden zu vernei den.
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Bild 1.5 Spannungsver| auf nach dem Abschal ten

Bei induktiver Belastung (Bild 1.5 a) springt die

Schal terspannung uSch auf den Scheitelwert der

W eder kehr spannung, weshalb eine Loschung des Lichtbogens

ni cht nmbglich ware, wenn die Spannung tatséachlich springen
kénnte, weil dann das Plasma gar keine Zeit hatte, seine
Leitfahigkeit wvoll zu verlieren. Die in Stronkreisen jedoch
stets vorhandenen Kapazitaten bewirken ein Einschw ngen auf
di e Wederkehrspannung. D e Schaltstrecke nua sich schneller
el ektrisch verfestigen, als die Ei nschwi ngspannung ansteigt,
damt keine W ederzindungen auftreten.

Bei ohnscher Belastung (Bild 1.5 b) steigt die am Schal ter

w eder kehr ende Spannung von Null aus sinusférmg an. Die
Schal t strecke hat hierbei genigend Zeit sich elektrisch zu
verfestigen.

Bei kapazitiver Belastung (Bild 1.5 c) ist die
Anfangssteil heit der von Null aus anwachsenden Spannung sehr
klein, jedoch steigt sie auf den doppelten Scheitelwert von uS
an.

Un die Erosion von Kontakt- und Isolierstoffen der

Loschei nrichtungen auf ein Mninum zu begrenzen, wrd bei
noder nen Schal t ger aten ei ne Licht bogendauer von etwa einer

Hal bwel | e anstrebt. Zur Erfidllung di eser Forderung nua das
bewegliche Schaltglied so rasch beschl eunigt werden, daa die
Kont akt st icke bei m Nul | werden des Lichtbogenstrones bereits
den Abstand haben, der notwendig ist, um die w ederkehrende
Spannung zu hal ten.

Bild 1.6 a zeigt den Kontaktabstand i n Abhangi gkeit von der
Zeit t. Bei Trennung der Kontaktsticke zum Zeitpunkt t0O wrd
bei m Stronverl auf nach Bild 1.6 b nach dem ersten Strondurchgang
zum Zei t punkt t2 ei ne Kont aktentfernung 2 erreicht, die die
auf den Augenblickswert der w ederkehrenden Spannung
anst ei gende Ei nschwi ngspannung sperren noge. Beim Stronverl auf
nach Bild 1.6 c reicht die Kontaktdistanz 1 beim ersten
St r ormul | dur chgang zum Zei t punkt t1 dazu nicht aus, so daa der
Li cht bogen wi ederziundet und bis zu seinem zweiten

Pol arit atswechsel zum Zeitpunkt t3 erhalten bl eibt.

Aus diesem G und nmua daher bei wachsenden Netzspannungen die
Trenngeschwi ndi gkeit zunehnmen. Wahrend man bei

M ttel spannungsschaltern (Mttel spannung = 10 bis 30 kV)
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Trenngeschwi ndi gkeiten von 1 bis 2 m's verwendet, sind bei
Hochspannungsschaltern (110 kV und nehr)
Trenngeschwi ndi gkei ten Gber 10 m's ublich.
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Bild 1.6 Einflua des Trennungszeitpunktes auf die
Li cht bogenbr enndauer

Li cht bogenl 6schung ohne Léschkanmer :
H erbei werden physikalische Vorgdnge im Bereich des

Li cht bogenpl asmas ausgenttzt, die stark vom verwendeten
Mat eri al abhangen.
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Bild 1.7. Weder- und Sof ortverfestigungsspannungen far
ver schi edene Werkstoffe

Bild 1.7 a zeigt experinentell ermttelte Wrte der
W eder verfestigungsspannung uF in Abhangigkeit von der
Frequenz fE der Ei nschw ngspannung.

Bild 1.7 b zeigt die Sofortverfestigungsspannungen in
Abhéangi gkeit des Lichtbogenstrones. Hierbei ist der G ol3e
Einflua des Stromes erkennbar. Die Sofortverfestigungsspannung
ist bei reinen Metallen um so groler, je niedriger die
Si edetenperatur, je hoher die Austritts und |onisierungsspannung
und je besser die Warneleiteigenschaften des

Kont akt wer kst of f es si nd.
Aus den Kurven von 1.7 b ist aullerdemersichtlich, daa die
Mttelwerte der Sofortverfestigungsspannung bei Stronen unter
100A bei allen untersucht enKont akt wer kst of f en, aulRer Wbl fram
iber 300 V liegen. Bei Betriebsspannungen von 220V betragt
der Scheitelwert der Einschw ngspannung bei einphasiger
Abschal tung und ei nem Uberschw ngfaktor von 1.3 sow e einem
Lei stungsfaktor von 0.4 ca. 400 V. Man fuhrt daher Schalter,
di e nach diesem Prinzip | 6schen in der Regel mt

Doppel unterbrechung (Bild 1.8 a) aus.

Bild 1.8 Mehrfachunt erbrechende Kontaktanordnungen

Al'lerdings ist die Wederverfestigungsspannung mt

Doppel unterbrechung kleiner als die zweifache

W eder verfestigungsspannung mt Ei nfachunterbrechung (neist 1.2
bis 1.6 statt 2). Das |alt sich dadurch erkl aen, daa die
Aufteilung der Ei nschw ngspannung auf die beiden Teil strecken
nicht imgleichen Verhaltnis erfolgt wie deren infol ge von
Streuungen zufdal | ige Wederverfesti gungsspannungen.

Di eses Loschprinzip kann auch bei groferen Stronstarken
angewendet werden, wobei dann teilweise mt Vierfachtrennung
( Bild 1.8 b) gearbeitet wrd.

Fir noch grolere Stronstéarken, bei denen dieses Prinzip nicht
mehr angewendet werden kann, werden |[|solierstoffkamern (far
Wechsel stronmschal ter von einigen kA bis ca. 25kA und Schalter
far deich- und Wechselstrom) bzw. Léschbl echkamrern fir
gr0ere Schal t| ei stungen angewendet, die hier nicht naher
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erlautert werden, da sie bei der deichstrom 6schung noch
vor kommen.

1.1.4.1.2 deichstrom 6schprinzip

Hi erbei werden spezielle deichstronschalter benétigt, deren
Loschkamrer n wahrend des Ausschal t vorgangs ei ne hohe

Li cht bogenspannung erzeugen. Die Hohe der Lichtbogenspannung
sol | nbglichst wahrend der gesanten Lichtbogendauer Uber dem
Wert der abzschaltenden d eichspannung |iegen, jedoch nicht so

hoch werden, daa die Isolation der Anlage gefadhrdet wird. 1In
Bild 1.9 a ist die Ausschaltung eines A ei chstronkrei ses be
Betriebsstrom id, inBild 1.9 b eines Kurzschl ul3strones ik

mt einem deichstromSchnellschalter dargestellt.

Bild 1.9 Ausschalten ei nes ohnsch-i nduktiven Kreises
i mungestorten und i mgestoérten Fal

Schnel | schalter besitzen einen Ausschaltverzug, der nach
Moglichkeit 1 s nicht wesentlich Uberschreiten sollte, und
ei nen noglichst raschen Anstieg der Lichtbogenspannung uB uber
den Wert der Betriebsspannung ud. Die Spannungsuberhéhung uB >
ud wird durch eine starke Aufweitung des Lichtbogens und
i ntensi ve Lichtbogenkihl ung bewi rkt. Durch die St r omander ung
an den vor handenen (Schalt-) Induktivitaten wird an di esen
ei ne Spannung induziert, die den Stronflua aufrechterhalten wll.
Der in Bild 1.9 dargestellte etwa rechteckfdrm ge Verl auf der
Li cht bogenspannung uB wrd bei allen deichstronschaltern
angestrebt. Den sich dabei wahr end des Ausschal t vor ganges
ergebenden Verlauf des deichstronmes zeigt Bild 1.10 a. Er |aRt
sich aus der Bezi ehung

id =ud/R- uB/R* (1 - exp (-(t-t1)/T))
mt der Zeitkonstanten des d eichstronkrei ses T=L/R | ei cht
ber echnen.
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Bild 1.10 d eichstronmausschal tung bei unterschiedlichem
Ver | auf der Lichtbogenspannung

Bild 1.10 b zeigt den Ausschaltvorgang bei etwa geradlinigem
Ansti eg der Lichtbogenspannung.

Ei nrichtungen zur d eichstrom 6schung
Hi erbei werden Verfahren mt LOéschkammern verwendet, die darauf

beruhen, daa dem Li cht bogen nehr Energie (=Warne) entzogen w rd,
al s i hmdurch den Nachstrom zugef hrt wird.
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Es gi bt hierbei zwei prinzipielle Mglichkeiten:

a) |solierstoffspaltkamer

Hi er bei geschi eht di e Energi eabfuhr durch Strahlung, Konvektion
und in Uberw egender Form durch Warneleitung, wobei

Ver danpf ungs- und Zerset zungsprozesse an der (Oberfl ache des
Isolierstoffes eine wichtige Rolle spielen

(Ver danpf ungsenergi e nmua zugef hrt werden). H erbei ist es

wi chtig, daa der Lichtbogen mt noglichst grofRen Flachen des

| solierstoffes innig in Beruphrung gebracht wi rd. Verstarkend

wi rken hier Isolierstoffstege, umdie sich der Lichtbogen bei
der Aufweitung wi nden kann. in Bild 1.11 sind zwei

| sol i erstoffstegkamern fiur Schalter kleinerer Ausschaltl eistung
dargestel | t.

Bild 1.11 Isolierstoffkanmrern fur Schalter mt
kl ei nerer Ausschaltl ei stung

Wesentlich wrksanmer ist die Kiuhlung in engen

| solierstoffspalten, jedoch ist hier eine relativ hohe Bl askraft
(magneti sches Fel d beei nfl ul3t Pl asma; das magneti sche Feld
entsteht durch den Strom in den Kont akt zul ei t ungen
eventuell noch verstarkt durch Bl asmagnete) erforderlich, um den
Leiter in solch enge Spalten zu treiben.

Ein Problem bei den |Isolierstoffkammern ist, daa die besten
Loschwerte mt Materialien erreicht werden, die bei Berihrung

mt demLichtbogen vergasen oder verdanpfen, wodurch solche

| sol i erstof fkarmern ei nen hohen Material verschleis aufweisen.

I m Ni eder spannungsberei ch finden deshal b |solierstoffkanmern
aus stark gasenden Materialien kaum Verwendung, hier werden bei
Schal tern Kkl ei ner Ausschaltleistung Léschkamrern aus

hochwerti geren keram schen Materialien mt groler

Hi t zebest andi gkeit und Tenperat urwechsel festi gkeit verwendet.

Bei geringen Stickzahlen kommen anstelle fornbarer keram scher
Massen Kammern aus Plattenmaterial w e Asbestzenent,
Asbest gl i mer und dergl ei chen zum Ei nsat z.

b) Loschbl echkammern

Bei Loschbel chkammern konmen anstelle der 1solierstoffstege
Loschbl echpakete zum Ei nsatz. Di ese bestehen aus 1 bis 4 mm
starken Metall bl echen, in der Regel aus Eisen, gelegentlich
auch aus Messing oder Kupfer, die gegeneinander isoliert in
einem Abstand von 1 bis 10 nmmuparallel oder féacherfdormg



Schal t gerate und Rundst eueranl agen Seite #
angeordnet sind. Bei kleineren und mttleren Ausschaltstronmen
werden die Bleche von Isolierstoffplatten (Bild 1.12 a) oder
gebogenen lIsolierstoff-Folien (Bild 1.12 b) auf Distanz
gehalten. Das so gebildete Paket wird in den dafir
vor gesehenen Loschkamerraum der Schal t erumhdl | ung ei ngef tgt .
Bei Schaltern fir hohe Ausschaltstronme werden die Loschbl eche
von druckfesten Isolierstoffgehdusen aufgenommen (Bild 1.12 c)

Bild 1.12 Loschbl echkanmern von N eder spannungsschal tern

Je nach Dicke der Loschbleche und ihrem gegenseitigen

Abst and konnen di e Loschkammern eingeteilt werden in reine

Kuhl kanmer n (in der Wrkungswei se ahnlich den

| soli erstoffkamern) und in Dei on- Kammer n.

Das Bl echpaket der reinen Kiuhl kanmern besteht aus relativ dicken
Bl echen, die in engem gegenseitigem Abstand angeordnet werden.
Wahrend des Ausschal tvorganges wird der sich zw schen den

of f nenden Kont akt st icken bi | dende Lichtbogen teils durch das
magneti sche Feld der Schaltglieder, teils aber auch durch die
Saugwi rkung des Loéschbl echpaketes zu den Loschbl echen hin

gebl asen. durch die grol3flachi ge Beruhrung der Bogenséaule mt
den Stirnkanten der netallischen Kuhl bl eche und teilweises

Ei ntauchen in die Bl echzwi schenraune erfolgt ein Warneentzug.
Di e heiBen Abgase verl assen die Loschkanmrer durch die Spalte

zwi schen den Bl echen, und werden dabei ebenfalls abgekihlt. Von
den Kontrakti onsgebi eten der Li cht bogensaul e ausgehende

Pl asmastrahl en gelangen zwar in die engen Spalten, der

Li cht bogen sel bst verharrt jedoch an den Stirnseiten des

Bl echpaketes. Fur di e Bogenl 6schung ist, we bei reinen

| sol i er st of f karmern nur die Abkidhlung verantwortlich, jedoch
ist die Kihlw rkung bei gleichem Kamrervolunen infolge
intensiver Beruhrung mt den netallischen, gut warneleitenden
Bl echen besser als bei entsprechenden Anordnungen mt

keram schem | soliermateri al

Das Bl echpaket der Dei on-Ldschkammern besteht dagegen aus
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dinneren Bl echen, die in einemso grof3en gegenseitigen
Abst andangeor dnet werden, daa der Lichtbogen sich noglichst
leicht in Teillichtbbgen einteilt, die in Spalte ei nwandern.
Der Warneent zug bei Dei on- Kammern gegenudber reinen
Kuhl bl echkanmern bei gl eichen &ul3eren Abnessungen des

Bl echpaket es i st infolge des kleineren Ful | faktors

schl echter; es |liegen jedoch nehrere in Rei he geschaltete

Tei I I'i cht bégen vor. Die elektrische Festigkeit der
gesant en Strecke st ei gt j edoch geri nger an al s
proporti onal m t der Strecke der Tei |l I'i cht bdgen
(vergleiche 1.1.4.1.1 Wchselstrom 6schprinzip /

Li cht bogenl 6schung ohne Léschkanmer; mehr f achunt er br echende

Kont akt anor dnungen) .

Bild 1.13 Ei nwandern eines Lichtbogens zw schen
Loschbl eche

Die Loschwirkung einer Deion Losckamrer besteht in der
Er héhung der Lichtbogengesant spannung durch Aufteilung des
Li cht bogens in nehrere Teillichtbdgen.

Bild 1.14 Erhoéhung der Lichtbogenspannung durch
Aufteilung in nehrere Teillichtbbgen

A ei chstrom dschprinzip bei Wechsel strom

Bei Schaltern, bei denen es unter anderem auf die
Geschwi ndi gkeit der Abschaltung ankomt

(Lei tungsschut zschalter, Fl-Schutzschalter) kann auch bei
Wechsel strom ni cht gewartet werden, bis der Strom ei nen

Nul | durchgang hat. Deshalb setzt nman auch hier Schalter ein,
die dem Léschprinzip nach deichstrom Schnel |l schalter sind.
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1.2 Einteilung der Schaltgeréate

Bi sher wurde nur allgenein Uuber die Belastungen der

Schal tgerate und die damt verbundenen konstruktiven MalBnahnmen
gesprochen. Aufgrund der Eigenschaften der Schalter kann man sie
aber in nehrere G uppen einteilen.

1. 2.1 Hochspannungsschal t ger ate

Die vorstehend besprochenen Problene treffen in vollem Ausnaa
vor allemauf sie zu. Da der Aufwand zur Errei chung hoher
Schal tl ei stungen sehr hoch ist im Vergleich zum Aufwand fir
das fuhren hoher Stronme bezi ehungswei se das Trennen von
Hochspannungskrei sen unterscheidet nman hier zwei prinzipielle
Arten von Schaltern
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a) Leistungsschalter

Sie sind in der Lage ihren vollen Laststromnicht nur zu
fdhren, sondern auch zu Schalten. Sie bendtigen daher einen
hohen Aufwand zur Lichtbogenl 6schung. Zusatzlich zu den
beschri ebenen Met hoden zur Loéschung mttels Loschkanmern wrd
hi er Druckluft zum "Ausbl asen” des Lichtbogens verwendet oder

Ol gefullte bzw. Vakuum Schal ter.

Bild 1.15 Schaltstellen von Druckgasschaltern
mt |solierstoffdisen

Als Beispiel fur Druckgasschalter wurde hier die Version mt

| solierstoffdisen gewdhlt, bei der der Lichtbogen zuné&chst

zwi schen der Spitze des beweglichen Abschaltstiftes und

ei nem feststehenden Abbrandring ungestért brennt, wund erst
nachdem der Schaltstift die Bohrung der Isolierstoffdise

freigi bt eine Bebl asung des Lichtbogens einsetzt. Dadurch wrd
dem Li cht bogen erst dann Energie entzogen, wenn der Schaltstift
in einer fur die Loschung glnstigen Stellung steht. Es gi bt auch
di e Moglichkeit von Druckgasschaltern mt Metalldisen, wobei
di e Dise dann neist einen Schal tkontakt darstellt.

Bei Ol gefiullten Schaltern benlitzt man die hohere
Varnel ei tfahi gkeit des Oes bzw. die durch die Erwarnmung des

O es entstehende St onung.

b) Trenner

Si e haben nur die Aufgabe in den Zustanden "Ausgeschaltet" oder
"Ei ngeschaltet” den Stronkreis zu trennen,auch bei hohen
Spannungen, und bei "Eingeschaltet" auch hohe Stroénme zu fdhren,
kénnen j edoch diese Stronme nicht schal ten.
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of fen geschl ossen

Bild 1.16 Scherenschal ter
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1.2. 2 N ederspannungsschalter

Bei N ederspannungsschaltern sind in der Regel aufwendige
LoschmalBnahnmen nicht notwendig. Hier gentgen fir geringe
Lei stungen (Lichtschalter etc.) Einfachunterbrechungen; fur
héhere Lei stungen verwendet man Doppel unterbrechende Schal ter.

1.2.2.1 Nockenschal ter

Auf dem GCebiet der N ederspannungsschalter nbchte ich wegen
ihrer Vielseitigkeit vor allem auf die Nockenschalter

ei ngehen.

Nockenschalter werden in der Regel nehrstufig aufgebaut; sie
best ehen nei st aus ei nem Rastwerk und dem Schal t paket .

a) Rastwerk

Im Rastwerk bestimt ein Raststern den Schaltw nkel und die
Zahl der Schaltstellungen und halt die Schaltwelle in der
gewdlten Stellung. Es sind Rastwerke mt bis zu 12

Schal tstufen erhaltlich.

Bild 1.17 Rastwerk
b) Schal t paket

Das Schal t paket besteht aus einer oder nehreren Schaltzellen, in
wel chen di e Auf nahne von 2 oder 3 Kont akt paaren vorgesehen ist.
Al s Kont akt paar werden hier zwei feststehende Kontaktsticke mt
der verbi ndenden oder 0f f nenden Kont akt br icke bezeichnet. In
Fal | en, bei denen de Gesantschal tw nkel nehr als 1800 betragt,
kann die Schaltzelle nur dann voll ausgenitzt werden, wenn
korrespondi er ende Kont akt paare i m Schal t progranm gef unden wer den
kénnen. Die
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Bild 1.18 Schaltzelle

Abhangi gkeit ist dadurch bedingt, daa nur eine zentral in der
Zel | e angeordnete Nockenschei be all e Kontakte steuert. Bei
Gesant schal twi nkel n unter 1800 errechnet sich die Zahl der

not wendi gen Schaltzellen als die Halfte oder (bei

Schal t w nkel n unter 1200) ein Drittel der fir das
Schal t programm noéti gen Kont akt paar e.

Di e radi al e Schubkraft der Nockenscheibe wird dber Rollen auf
Schal t st 6Bel n Ubertragen, welche gegen die Kontaktfedern

w rken. Im Zustand des geschl ossenen Kont aktes ist keine
Schubkraft vorhanden, da die Kontaktbricke auf den feststehenden
Kont akt st icken frei aufliegt.

Die Vielseitigkeit der Nockenschalter ist auRer durch die

| eichte Ander barkeit durch einfaches dazustecken von
Schal tzell en dadurch bedingt, daa durch entsprechende
Ausbi | dung der Nocken jedes Schaltverhalten erreicht werden
kann, auch das Schlielen ei nes Kontaktes uber nehrere
Schal t st uf en

Nockenschal ter sind zwar prinizipiell Wchsel stronschalter sie
kénnen aber auch als deichstronschalter verwendet werden,
all erdings konnen sie bei vollem Schaltstrom nur 30V schalten.
Die Tabelle in Bild 1.19 zeigt den zul aBi gen Abschal t strom be
Verwendung als d eichstronschalter bei verschi edenen Spannungen

Bild 1.19 nmaxi ral e Abschaltstrdme bei d ei chstrom
(Daten: Fa. Tel ux)
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AuRerdem verringert sich der zul aBige Abschaltstrom be
i ndukti ver Bel astung.

Bild 1.20 Verringerung der Abschal tstrodne be
i nduktiver Bel astung

T=L/ R
Bei spi el e fur gebrauchliche Werte von T:
Hei zwi ckl ungen, Lanpenkreise etc. ...... T< 0.2
Rel ai sspul en, Ausl 6serspul en,

Nebenschl uBnotoren ................ T= 0.2-0.5
Schit zspul en, Magnetventil e, kleine

Hubmagnete ........... ... ... ........ T= 5-10
Haupt schl uBnmotoren ..................... T =10 - 20

Magnet kuppl ungen, mttlere Hubnagnete
Spannplatten ...................... 20 - 50
G oBe Kuppl ungen, grole Hubmagnete ..... T > 50

—
1

Als Vergleich dazu ist z.B. bei einem Schalter der Type MLO
und ei ner Betriebsspannung von 380 V \Wechsel spannung ein

Schal tver mbgen von 1.5 kW (=> 4A Schaltstrom) unter extrensten
Bel ast ungen gewahr| ei st et.

1.2.2.2 Schaltgerédte in der Hausinstall ationstechnik

Hier werden aufgrund der neist geringen zu schaltenden

Lei stungen neist einfachunterbrechende Schalter eingesetzt.
Di e Bezei chnung der Schalter erfol gt entweder nach ihrer
Schal t funktion (Aus- oder Unschalter).

Ausschal ter erndglichen das Ein- und Ausschalten von
Stronkreisen von einer Schaltstelle aus, wobei alle
Kont akt paare entweder geoffnet oder geschl ossen sind.

Bild 1.21 Ausschalter
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Urschal ter erndglichen das Ein- und Ausschalten von einer oder
mehreren Schal tstell en aus.

Bild 1.22 Unschal ter

Nach der Betatigungsart unterschei det man

Dr ehschal ter: Sie sehen altertumich aus, sind aber

gut abdi cht bar

Ki ppschal ter: Bei i hnen i st der Schal t zust and
relativ |eicht erkennbar, sie sehen aber
ni cht gut aus.

W ppschal ter: Si e sind nodern und sehen relativ gut

aus, der Schaltzustand ist aber sehr schwer
er kennbar .

"El | bogenschal ter”: Bei ihnen bew rkt ein Dricken das Aus-

und das nachste Dricken das Ei nschal ten;
der Schaltzustand ist nicht er kennbar .

Druckknopfschal ter, Zugschalter: Sie werden seltener ver
wendet (vor allem bei einzel nen Wand

| euchten); der Schaltzustand ist auch hi er
ni cht erkennbar.

AuBerdem w rd nach der Betatigungsart zw schen Schaltern (nicht
sel bstrickstellend "bistabil") und Tastern, die
sel bstrickstell end ("nonostabil") sind unterschieden.

Die letzte Unterschei dungsnbglichkeit ist nach der
Installationsart, wo nman zwi schen Auf- und Unterputzschaltern
sow e Ei nbauschal tern unterschei det.

1. 2.3 Schitze und Relais

1.2.3.1 Relais

Rel ai s werden als Starkstronrelais (10A, 6A;, 110V, 220V) und
als Schwachstronrelais (<6A, <110V) hergestellt.

Sie werden als Fernnelderelais sowie als Hilfsrelais zur

pot enti al mal3si gen Trennung von nehreren Stronkrei sen verwendet.
Nach i hrem Auf bau unterschei det man Reed-, Flach- sow e
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Rundrel ai s.
In jungerer Zeit finden imer nehr Kleinrelais zur Printnontage
(z.B. fiur Mkroprozessorinterfaces, bei denen man Transi storen
ni cht einsetzen kann (Reststronme, Restspannungen)) Verwendung.
Diese Relais sind noglicherwise sogar so ausgefihrt, daa
sie direkt von der Logik ohne zusatzliche Treiberschaltungen
angest euert werden koénnen.
AuBerdem werden imer nmehr Relais bereits mt integrierter
El ektroni k angeboten, was zu einer gigantischen Vielfalt von
Rel ai stypen fuhrt. Das von der Funktion her einfachste dieser
Rel ais ist das sogenannte C-Relais, das mt Hlfe einer im
Rel ai s ei ngebaut en el ektroni schen Schaltung den Stromverbrauch
bis auf ein absolutes Mninmum herabsetzt. Die weiteren
Mogl i chkeiten, die sich durch Kopplung von Relaistechnik und
El ektroni k bieten gehen von zeitverzogerten Relais Uber
bistabile Relais bis zu Stronstollrelais, die ihre Ei genschaften
ni cht nmehr aus einer teuren Mechani k, sondern einer Elektronik
bezi ehen.
| nsgesant gesehen sind Relais noch imrer GUberall dort nicht
ersetzbar, wo der Transistor mt seinen Reststronen und
Rest spannungen ni cht ei ngesetzt werden kann.

1.2.3.2 Schutze

Rel ais sind hauptséchlich ein Bauteil der Schwachstrontechnik
(von rel ativ weni gen Ausnahnmen abgesehen), da sie aufgrund ihrer
Techni k nicht in der Lage sind grol3e Strone zu schalten. Das

i st begrindet in der Bauart der Relais, die nur

ei nfachunt er brechende Kont akte erl aubt. Fur hohere Lei stungen,
als sie mt Relais geschaltet werden kdnnen verwendet man den
Schut z.

Di eser verwendet zur Leitungsunterbrechung zwei in Serie
geschaltete Kont akt e, wodurch die nbgliche Abschaltleistung
steigt. (vergleiche 1.1.4.1.1 Wechsel strom 6schprinzip -

mehr f achunt er br echende Anor dnungen)
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2. Rundst euer anl agen

2.1 All genei nes

Die EVU verteilen die zur Verfiugung stehende el ektrische
Energie an die Verbraucher. Der Verlauf der Tageskurve palit
sich imwesentlichen dem Rhyt hnus des nenschlichen Lebens an,
so daa ei ner oder nehreren Verbraucherspitzen am Tag ein
Abnahnet al wahrend der Nacht gegentbersteht. Da die elektrische
Energi e zum ndest in der hauptsachlich verwendeten Form nicht
gespei chert werden kann, koénnen die zur Bereitstellung der
Tagesspitzen in den Morgen- und Abendstunden notwendi gen

St roner zeugungsanl agen wahrend der Nacht stunden ni cht
ausgenut zt werden. Die EVU sind aber an einer weitgehenden
Ausnit zung ihrer Anlagen interessiert, so daa MlBnahnen zu
treffen waren, die diesen besseren Lastausgleich ernbglichten.
Ei ne dieser MalBnahnmen war tarifpolitischer Art. Durch
tarifliche Begunstigungen in den Schwachl astzeiten sollte

errei cht werden, daa geeignete Verbraucher wihrend di eser
Schwachl ast peri oden betri eben werden. Hi erzu gehoren
Betriebe, die auch wihrend der Nachtstunden arbeiten
(Doppel tarifzahler), HeiRBwasserspei cher, Speicherheizungen in
Haushal t, Buro wund Schule, Futterdanpfer in der

Landw rt schaft USW. Alle diese Ver br aucher wur den

Uberw egend mt Schal tuhren ein- und ausgeschaltet.

Daneben gi bt es aber auch Verbraucher, die ohne weiteres
wahrend der Lastspitzen teilweise oder ganz gesperrt werden
kénnen. Di ese Verbraucher missen al | erdi ngs ferngesteuert
sein. Hi er bietet die Rundsteueranlage die Mglichkeit,

St euerbefehle an die Verbraucher zu geben, die der
Lastverteil ung Rechnung tragen. Auch anstelle der Schaltuhren
wi rd di e Rundst eueranl age ei ngesetzt man erspart dadurch die
kostspielige Wartung der Uhren, die durch deren
unver nei dbare Gangungenaui gkeit notwendig w rd.

Bild 2.1 Auslastung ohne (a) und nmt (b)
Rundst euer anl age
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Aulerdem kann die Rundsteueranlage unter besti mt en
Urst &nden auch zur Alarmerung von Per sonen oder
Per sonengruppen (z.B. Feuerwehr) eingesetzt werden.

2.2 Gundl agen der Rundst euerung

Die Rundsteueranlage dient zur  Fernsteuerung von

Let zt ver brauchern durch das EVU. Al's Ubertragungsweg wi rd das

50 Hz-Netz verwendet. Die Ubertragung erfolgt durch

| mnpul sfolgen imBereich von 167 - ca. 2000 Hz mit einer
Ampl i tude von 2 - 8% der 50 Hz-Spannung. Die Tonfrequenz wrd
zur Ubertragung nach ei nem Code ei n- und ausgeschal tet, wodur ch
ein "Telegrammi’ entsteht, das ei nen Ver braucher ein- oder
ausschal tet.

Die Wahl der Tonfrequenz ist stark vom Netz abhangig. Die VDEW
(Verein deutscher E-Werke) enpfiehlt fur Netze mt grolRer
Ausdehnung und nehreren Spannungsebenen Frequenzen unter 250

Hz und fur Netze begrenzter Ausdehnung Frequenzen uber 250
Hz.

2.2.1 Sendeanl age

Die Sendeanl age besteht aus einer Steuerung (heute neist ein
Conmputer), einem Steuergerat, einem Frequenzunformer und ei ner
Ankoppel ung.

Bild 2.2 Sendeanl age

Al's Tonfrequenzgenerat oren wurden friher

Mttel frequenzgeneratoren mt Synchron- oder
Asynchronnotorantrieb verwendet, heute werden praktisch nur
mehr statische Unrichter mt Thyristoren verwendet. Ein
Umichter fornmt einen Wchsel strom bestimter Spannung und
Frequenz in einen Wechsel strom anderer Spannung und Frequenz
um Die Umichter arbeiten fast ausschlieRlich mt

A ei chstronmewi schenkreis, d.h. der vorgegebene Wchsel strom
wi rd zuerst gleichgerichtet und geglattet. AnschlieBend fornt
eine Thyristorschaltung aus dem so erhaltenen d ei chstrom den
gewinscht en Wechsel strom

Der Sender nua mt dem50 Hz-Netz dber Koppel glieder
verbunden werden. Durch die Koppelglieder erfolgt die
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Anpassung des Tonfrequenzerzeugers an das Netz. Es haben sich
zwei Arten der Ankoppel ung ei ngeblrgert: die
Seri enei nspei sung und di e Parall el ei nspei sung. Wl che der bei den
Ankoppel ungsarten verwendet wird, hangt von der verwendeten
Frequenz, vom Netzaufbau und vom dynam schen Verhalten der
Bauteil e bei Schalthandlungen ab. Ganz all genein kann
gesagt wer den, daa ZW schen dem auszust euer nden und
dem nichtauszusteuernden Netzteil unterschieden werden nuf3.
Hat der nichtauszusteuernde Netzteil fur die Tonfrequenz eine
kl ei ne I npedanz, so wird die Ser i enei nspei sung, bei hoher
| npedanz di e Parallel ei nspeisung bevorzugt. Da die Frequenz
in die |Inpedanz eingeht, kann gesagt werden, daa fir
ni edere Frequenzen eher Seri enei nspei sung und far
héhere Frequenzen eher die Paralleleinspeisung verwendet wrd,
wobei aber bei manchen Firnmen die Tendenz dazu geht, nur
Par al | el ei nspei sung zu verwenden.

2.2.1.1 Serieneinspei sung

Bei der Serieneinspeisung (auch Rei henei nspei sung genannt) wrd
di e Tonfrequenzspannungsquelle in Serie mt der 50 Hz-
Spannungsquel | e geschaltet. Di e Serieneinspeisung hat die

Auf gabe, die Rundsteuerenergien in das Netz einzuspeisen,
ohne daa dieses die Funktion des Tonfrequenzgenerators durch
strom oder spannungsnmal3i ge Rickw rkungen beeintrachtigt. Als
Trennstell e zwi schen der Nieder- und Hochspannungsseite der
Anl agen nua sie die notwendige |Isolationssicherheit bieten.

Bild 2.3 Serienei nspei sung

Der stromnandl erahnliche Transformator UT wird
hochspannungsseitig in den 50 Hz-Leitungszug eingebaut. FEr

i st ni ederspannungsseitig durch eine Kondensatorbatterie Cp
konpensiert und bildet mt dieser zusamren ei nen

Paral | el schwi ngkreis, der auf die Steuerfrequenz abgesti nm
ist. Ein Serienresonanzkreis CS/LS sperrt die Riuckw rkungen des
Net zes auf den Tonfrequenzgenerator. Nur die
Hochspannungswi ckl ung wird von 50 Hz-Strom durchfl ossen, so
daa nur Kkl eine 50 Hz-Verluste entstehen.
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Bild 2.4 Ersatzschaltbild der Serieneinspei sung

U2 TF - Ausgangsspannung

UN TF - Spannung Uber zu steuerndem Netz

UR TF - Spannung uber Rickschl uf3

Da bei der Serienanspei sung der gesammte Tonfrequenzstrom uUber
den Rickschlua flielt, sollte dessen |Inpedanz nbglichst
niedrig sein, wumden entsprechenden Spannungsabfall klein zu
hal ten. Wegen der Tonfrequenzabhahgi gkeit der normnal erwei se

i nduktiven Rickschl uf3i npedanz kann di ese Bedi ngung unso besser
erfallt werden, je niedriger die verwendete Sendefrequenz ist.

2.2.1.2 Parall el ei nspei sung

Die Parall el ei nspei sung hat prinzipiell die gleichen Aufgaben
W e die Serieneinspeisung, nur ist hierbei die
Tonfrequenzspannungsquel | e parall el zur 50 Hz- Spannungsquel |l e
geschaltet.

Bild 2.5 Parall el ei nspei sung, G undform

Hi erbei Uberninmm ein auf die Sendefrequenz abgestimter
Serienresonanzkreis (LH CH) die Durchlal3funktion und ein

| soliertransformator (I T) die Potentialtrennung. Um eine
Saugkrei sw rkung zu erreichen, mua die Ankopplung in den
Sendepausen ni eder spannungsseiti g kurzgeschl ossen werden. Die
Ausgangsspannung U2 weist ein Maxinmum bei der
Resonanzfrequenz auf.

Bild 2.6 | ose Parall el ei nspei sung

Sie entspricht einem zwei krei sigen, magnetisch gekoppelten
Bandfilter, bei welchen bei de Resonanzkreise (Primarkreis Cl/L1
und Sekundarkreis C2/L2) als Serienkreise ausgebil det sind und
der Koppl ungstransformator (KT) zugleich als
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Isoliertransformator dient. Bei dieser Ankoppelung sind die
Ni eder spannungskrei se sehr gut von Hochspannungsnetz
abgeschirnmt, wund der auf die Sendefrequenz abgestimte
Hochspannungskreis erfullt in den Sendepausen di e Funktion eines
Saugkr ei ses.

Urspringlich far den Betrieb mt rotierenden Unformergruppen
entwi ckelt, hat sich die [|ose Parallelankoppel ung aufgrund
i hrer gunstigen Eigenschaften als technisch und wirtschaftlich
opti mal e Losung der Aufgabe erw esen, die von statischen
Frequenzunfornmern erzeugte Tonfrequenz in ein

Ener gi ever sorgungsnet z ei nzuspei sen.
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Bild 2.7 Ersatzschaltbild der Parall el einspeisung

| 2 TF- Ausgangsstrom
I N TE-Strom im zu steuernden Netz
I R TE-Strom i m Rickschl u

Der Tonfrequenzstrom |2, der uber die Paralleleinspeisung in das
zu steuernde Netz eingespeist wird, fliel3t zu ei nem gew ssen

Teil auch in den Riuckschl uf3; dieser besteht aus den speisenden
Transformatoren und dem Ubergeordneten Netz. D e

Di mensi oni erung der Sendeanl age mnua di e I npedanzen des zu

st euernden Netzes und des Rickschlusses beriicksichtigen. Diese
| npedanzen sind der Sendeanl age parallel geschaltet (Bild 2.7).

2.2.2 Die Enpfangsanl age

Ein Rundsteuerenpféanger nua alle von der Zentrale als Inpuls
vermttelte Schal tbefehle auswerten und nur die an ihn
gerichteten _ ausfuhren. Er sol | wei t gehend unenpfindlich
sei n gegen Uberspannungen, Storspannungen, Netzoberschw ngungen
sow e Tenper at ur schwankungen

Bild 2.8 Enpféanger

Funktionell gliedert sich der Rundsteuerenpféanger in

Ei ngangsteil, Auswerteteil und Ausgangsteil. | m Ei ngangst ei

wird aus der angelegten Netzspannung die Rundsteuerfrequenz
meist mt aktiven Filtern herausgefiltert wund verstarkt. Mt
den Startinpuls beginnt imAuswerteteil ein Decodierzyklus, bei
dem di e enpfangene | npul sfolge mt den i mEnpfanger

progranm erten | npul smustern (Befehlswirter) verglichen w rd.
Bei Ubereinstimung schalten die betreffenden Befehlsrelais im
Ausgangsteil ihre Steuerobjekte ein oder aus.

De Decodi erung kann ent weder el ekt r omechani sch,

el ektronisch oder mttels uP erfolgen. Bei erstgenannten Typen
erfolgt die "Programm erung” mt Steckern und Kippschaltern; in
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uP- gest euerten Systenen durch PROM s.
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