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leitergitter (i ;) und mit Ableitergitter (i,,), so-
wie die Spannung zwischen Gitter und Kathode
(ug). In Osz. Fig. 15 und 16 ist die vorzeitige
Loschung eines SO0periodigen Wechselstromes ge-
zeigt (Anodenstrom i,, Spannung Anode — Ka-
thode ug). Bei diesen Oszillogrammen ist der
Erreger- bzw. Loschgitterstrom als Vor- bzw. Nach-
ldufer des Anodenstromes in Kurve i, gut zu er-
kennen.

Osz. Fig. 17 und 18 stellen die Strom- und
Spannungsverhilinisse bei selbstindigem drei-
phasigem Wechselrichterbetrieb dar, bei Schaltung
nach Fig. 19. Dabei war auf der Wechselstromseite
des Transformators keine taktgebende Wechsel-
spannung vorhanden. Der Transformator war
symmetrisch auf Ohmsche Widerstinde belastet.
Die Frequenz des wechselgerichteten Stromes
wurde allein durch die Drehzahl des Kontakt-
gebers der Loschgittersteuerung bedingt und ent-
spricht ca. 50 Per./s. Die beiden Oszillogramme

unterscheiden sich dadurch, dass bei Fig. 16 die
Brenndauer des Anodenstromes (i) 153 Periode
betriigt, so dass sich die Anoden liickenlos ablésen
und der Kathodenstrom annihernd konstant bleibt,
wogegen bei Fig. 17 die Brenndauer etwas kleiner
ist als 14 Periode und zwischen den Stromstdssen
der einzelnen Anoden kleine Stromunterbriiche
entstehen.

Was die Erkldarungen iiber die physikalische
Wirkungsweise der Loschsteuerung anbetrifft, soll
betont werden, dass diese nur qualitativen Charak-
ter hat und dass noch viele Erscheinungen abzu-
kldren sind, bevor eine befriedigende Theorie
dieser Steuerung gegeben werden kann. Da die
Versuche durch die A.-G. Brown, Boveri & Cie.
weitergefiihrt werden, wird sich spiter Gelegenheit
geben, niher auf die physikalischen Vorgiinge ein-
zutreten, die sich beim Unterbrechen des Anoden-
stromes abspielen.

Neue Hauptstromausléser fiir Oelschalter.

Von E. Heusser, Aarau.

Es werden die Beanspruchungen der Hauptstromausliser
und deren Nachpriifung auf dem Versuchsstand, soweit eine
solche maoglich ist, erortert. Dann werden vier Auslésertypen
der Fabrik elektrischer Apparate Sprecher & Schuh A.-G.,
Aarau, in bezug auf Charakteristilk, Wirkungsweise und Ver-
wendungsméglichkeit beschrieben.

L. Allgemeines.

Zur automatischen Auslésung von Oelschaltern
in Hochspannungsverteilnetzen, Transformatoren-
stationen und Abonnentenstationen haben direkt
wirkende Hauptstromausléser auf dem europii-
schen Kontinent allgemeine Anwendung gefunden.

Da es sich dabei immer um Maximalstromzeit-
ausldser handelt, ist ihr Verwendungsgbereich durch
den mit Héchststromauslésung erreichbaren Schutz
der elektrischen Anlage gegeben, d. h. er beschrinkt
sich auf die Fille, wo der reine Maximalstrom-
schutz, momentan oder mit zeitlicher Verzégerung
wirkend, geniigt. Die Abschaltzeit kann stromab-
hingig, stromunabhingig (konstant) oder begrenzt
stromabhingig gemacht werden, indem im letzten
Fall die Auslésezeit nach Ueberschreitung eines ge-
gebenen Ueberstromwertes konstant wird. Die
stromabhiingige wie die stromunabhingige Aus-
l6sung kann auch mit sofortiger Auslosung bei
Kurzschluss, d. h. bei Ueberschreitung eines gegebe-
nen Ueberlaststromwertes, versehen werden.

Nach subjektiven Gesichtspunkten sind Haupt-
stromausléser namentlich zu verwenden

1. fiir Stromverbraucher als Einzelrelais
Ueberlast- und KurzschluBschutz und

2. fiir Verteilneize als Selektivrelais zum Kurz-

schluBschutz.

zum

621.316.925.4

L’auteur expose les sollicitations que subissent en ser-
vice les déclancheurs d action directe et leur contréle sur la
plateforme d’essai pour autant que cela est possible. Il dé-
crit ensuite 4 types de déclancheurs de la Fabrique d&’Appa-
reils Electriques Sprecher & Schuh S. A., Aarau, leurs carac-
téristiques, leur fonctionnement et leurs applications.

Bei Verwendung in Verteilnetzen ist als figiir-
liche Netzgestaltung das offene oder «Baum»-Netz
vorausgesetzt; doch ist die Verwendung in geschlos-
senen oder Ringnetzen nicht ausgeschlossen, wenn
das Ringnetz bei Isolationsdefekten in offene Teile
gespalten werden kann durch Momentauslésung
einzelner Schalter, die nach Abschaltung des gestor-
ten Netzteiles wieder geschlossen werden.

Wo besonders hohe Anspriiche an die Prizision
der Auslosung nicht gestellt werden miissen, ist
das Anwendungsgebiet solcher Hauptstromausloset
praktisch recht ausgedehnt.

Gegeniiber der Maximalstromzeitauslésung mir
Stromwandler und Sekundirrelais zeichnen sich die
Hauptstromausloser durch folgende Vorteile aus:
Einfachheit der Installation, Wegfall von Strom-
wandlern und Schalttafelapparaten, Wegfall von
Hilfsstromyuellen zur Schalterauslosung und ge-
ringe Anlagekosten.

Die zahlreichen europiischen Fabrikate dieser
Art weisen je nach Herstellerfirma grosse Unter-
schiede nach Bauart und Betriebseignung auf. Man-
cherorts mangeln auch passende Einrichtungen zu
ernsthafter Erprobung der gegebenen Garantien,
mit der Folge, dass solche unvollkommenen Appa-
rate selbst Betriebsstorungen veranlassen. Daneben
kann aber auch auf Fabrikate hingewiesen werden,
die mit grosster Sorgfalt in technischer Vollkom-
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menheit hergestellt werden und schweren Betriebs-
anforderungen gewachsen sind.

Es war immerhin zu begriissen, dass der VDE
in den Regeln fiir Hochspannungsgerite 1929 fiir
Hauptstromausléser Begriffserklirungen und Ga-
rantiewerte aufgenommen hat. (REH 1929, 69:
Regeln fiir Konstruktion, Priifung und Verwen-
dung von Wechselstrom-Hochspannungsgeriten fiir
Schaltanlagen, § 51, Primirausléser.) Darin sind
die notwendigsten Begriffe und Garantiewerte fest-
gelegt, nach denen eine Weiterung und Verfeine-
rung nach Bediirfnis leicht vorgenommen werden
kann. Die Erfiillung dieser VDE-Vorschriften bietet
aber noch keine absolute Gewihr fiir die praktische
Betriebstiichtigkeit eines gegebenen Auslosers. «Re-

SEV2952

Fig. 1.
Oelschalter mit Primédrausloser.

geln» konnen im allgemeinen auch nur solche Vor-
schriften enthalten, auf welche die Apparate auf
dem Versuchsstand nachgepriift werden kénnen.
Das Verhalten eines Auslosers, der jahrelang stau-
biger, oxydationsbegiinstigender Atmosphire und
den Schligen und Erschiitterungen am Schalter
ausgesetzt ist, ldsst sich durch Vorschriften und Pro-
ben kaum erfassen.
Von den betriebsmissigen Beanspruchungen
lassen sich im Laboratorium erproben:
1. Die Isolationsfestigkeit bei Normal- und Ueber-
spannung;
2. die Erwirmung im Normalbetrieb;
3. die Kurzschlussfestigkeit
auf Stosskurzschluflstrom und
auf DauerkurzschluBstrom;
4. die Widerstandsfidhigkeit der mechanischen
Teile fiir eine gegebene Zahl Schaltungen.

Ebenso leicht lassen sich die Eichwerte auf
Strom und Zeit, sowie die Ansprech- und Riicklauf-
empfindlichkeit durch Versuch nachpriifen.

Fiir die Laboratoriumspriifung nach den vier
genannten Gesichtspunkten sind folgende Ueber-
legungen massgebend:

Isolationsfestigkeit. Eine Isolation fiir die Be-
triebsspannung kommt nur fiir das Auslosegestéinge
in Betracht, mit welchem der unter Spannung
stehende Auslser mit dem geerdeten Auslésemecha-
nismus des Schalters verbunden ist. Im iibrigen ist
die Isolation fiir die Spannungsdifferenz an den
verwendeten Wicklungen in Betracht zu ziehen.
Gelegentlich wird dabei iibersehen, dass die Span-
nungsdifferenz, welche beim hochsten Kurzschluss-
strom auftritt, massgebend ist und nicht etwa die-
jenige bei Nennstrom. Betrigt die Scheinleistung
an einem Ausloser bei Nennstrom und offenem
Anker z. B. 150 VA, so steigt sie bei geschlossenem
Anker und Nennstrom auf etwa 300 VA. Nimmt
man den sich hieraus ergebenden Scheinwiderstand
als praktisch konstant an, so berechnet sich z. B. fiir
einen Ausléser fiir 10 A Nennstrom bei 120fachem
Wert des KurzschluBstromes ein Spannungsabfall
an der Auslésespule von 3600 V.. Bei Abzweigen
von kleiner Nennstromstidrke kann in Verteilnetzen
von Grosskraftwerken das Verhilinis von Nenn-
strom zu KurzschluBstrom wesentlich grosser sein
als das 120fache, so dass an den Wicklungsenden
solcher Hauptstromausléser Spannungsunterschiede
von weit mehr als 5000 V auftreten kénnen. Findet
in der Folge ein Ueberschlag iitber die Auslosespule
statt, so unterbleibt dadurch die Auslésung. d. h. sie
erfolgt an einem andern Schalter als Fehlauslésung.

Es ist iiblich und wird von den Vorschriften des
VDE verlangt, dass die Ausléserwicklungen fiir
kleine Nennstromstirken mit Widerstinden ge-
shuntet werden, um bei auftreffenden Wanderwel-
len die Stauspannung herabzusetzen und damit
Ueberschlige iiber die Ausléserwicklung zu ver-
meiden. Solche Schutzwiderstinde konnen jedoch
bei Kurzschlussbeanspruchungen die Spannungsdif-
ferenz an der Ausldsespule nicht herabsetzen, und
wahrscheinlich sind weitaus mehr Ueberschlige an
Ausléserwicklungen aus solchen Ursachen erfolgt,
als wegen hochfrequenter und steilstirniger Wander-
wellen hoher Spannung, die fiir die Verwendung
dieser Schutzwiderstinde vorausgesetzt werden.

Die Isolationspriifung selbst gibt zu besondern
technischen Bemerkungen nicht Anlass, ebenso-
wenig die Kontrolle der Erwdrmung bei Nennstrom,
welche eine reine Routinepriifung darstellt.

Der Priifung auf Kurzschlussfestigkeit kommt
als Typenpriifung wieder besondere Wichtigkeit zu.
Da diesem Punkt frither wenig Beachtung geschenkt
wurde, ist anzunehmen, dass heute noch eine an-
sehnliche Anzahl von Auslésern im Betriebe sind
mit ungeniigender Kurzschlussfestigkeit, entweder
dass ein gegebener Hauptstromausléser schon der
heute vorschriftsmissigen Kurzschlussbelastung
nach VDE, d. h. 60-Nennstrom wihrend 1 s nicht
geniigt, oder dass an der Einbaustelle der Kurz-
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schluBlstrom ein hoheres Vielfaches des Nennstro-
mes erreicht, oder dass die Auslésezeit bei Kurz-
schluss auf einen hoheren Wert eingestellt ist, was
namentlich vorkommt bei Hauptstromauslésern mit
stromunabhiéingiger Ausldsezeit, welche bei Kurz-
schluss selektiv mit Zeitstaffelung und mehreren
Sekunden Héchstzeit ausschalten sollen. Ein Rech-
nungsbeispiel auf Grund der Vorschriften des VDE
diirfte die Verhiltnisse deutlicher illustrieren.

 Die Regeln fiir elektrische Hochspannungsgerite
REH/1929, Abt. 69, § 51, schreiben eine Kurz-
schlussfestigkeit vor fiir die Zeit, bis die Auslésung
erfolgt, vom

120fachen *) Ausl6sernennstrom bei unverzoger-
ter Auslésung,
75fachen bei abhingig verzogerter Auslésung,

6—2fachen bei unabhingig oder begrenzt abhin

giger Auslésung (z = Auslészeit in s).

Die Kurzschlussgrenze von 1201, wird fiir Mo-
mentauslisung erreicht mit Auslésernennstromen
und Netzverhiltnissen nach folgender Tabelle:

Kritischer Auslosernennstrom bei einer
Dl;ggfl?ﬁgem Kurzschlussleistung des Netzes von
verk 20000 KVA | 60000 kVA | 100000 kVA
v A A A
6 000 16 50 80
10 000 10 30 50

D. h. Ausloser, welche nur die nach dieser Vor-
schrift bemessene Kurzschlussfestigkeit besitzen,
gind selbst bei Momentauslosung bereits kurz-
schlussgefihrdet bei Nennstrombemessung unter
den Werten nach Tabelle I, woraus das Bediirfnis
nach Hauptstromauslsern mit wesentlich hdherer
Kurzschlussfestigkeit ersichtlich ist.

Fiir die mechanische Priifung eines Hauptstrom-
auslosers ist in offiziellen Vorschriften keine Weg-
leitung gegebeén; sie hingt auch von der Bauart des
Auslésers ab. Die Typenpriifung des seit Jahren in
der Praxis eingefiithrten Sprecher-Schuh-Haupt-
stromauslosers Type MZ wurde beispielsweise auf
eine Lebensdauerschaltzahl von 10 000 abgestellt.
Das entspricht einer praktischen Lebensdauer von
schitzungsweise 20 Jahren. Die durchgefiihrten
Versuche zeigten, dass die Abniitzung mit dieser
Schaltzahl noch unter der als zulissig erachteten
geblieben ist.

Die nicht messbaren, von Zeit und Ort abhiin-
gigen dussern Einfliisse, welche die Lebensdauer
eines Hauptstromauslésers beeinflussen konnen, wie
Oxydation, Verstaubung etc. miissen durch kurz-
zeitige sogenannte Kraftproben erfasst werden, wo-

1) Bei Momentauslésung wird fiir die Abschaltung vom
Eintritt des Kurzschlusses bis zum giinzlichen Stromunter-
bruch 14 s gerechnet, so dass sich fiir diese Zeit bei einer
Kurzschlussfestigkeit von 60°I,°1 s ein Wert berechnet von

60
— =120 I
Vi

bei allerdings das personliche Gefithl der mit

solchen Priifungen betrauten Personen eine grosse
Rolle spielt.

II. Beschreibung eines bestimmten Fabrikates.

Die Fabrik elektrischer Apparate Sprecher &
Schuh A.-G., Aarau, hat im Laufe der letzten Jahre
die Fabrikation von Hauptstromausldsern fiir ver-
schiedene Verwendungszwecke als Spezialitit aus-
gebaut und die durch die folgenden Beschreibungen
kurz erliduterten Konstruktionen entwickelt. Sie
unterscheiden sich

1. Nach der Zeitcharakteristik,
2. Nach der Kurzschlussfestigkeit.

Die Typen MZ und MZP besitzen gleiche Zeit-
charakteristiken aber verschiedene Kurzschluss-
festigkeit, die Type MT besitzt eine thermische
Charakteristik mit reduzierter Anfangslaufzeit und
die Type MM l6st ohne Zeitverzogerung aus.

Ueber die Form der Auslésezeitkurven bleibt
vom Standpunkt des Konstrukteurs folgendes zu
sagen: Fiir den thermischen Schutz stromdurch-
flossener Wicklungen kommt theoretisch eine Aus-
l6sezeitcharakteristik in Frage, welche der Bedin-

gung folgt
t=Fk.zwo = Ausl6sezeit,
I I = Auslosestromstirke;

d. h. die Auslésezeitkurve wird eine Hyperbel. Die
handelsmissigen Apparate, welche auf diese Form
der Auslgsezeitkurve eingestellt sind, weichen im
Ueberlastbereich von der Wirmecharakteristik des
Schutzobjektes ab im Sinne einer Verkiirzung der
Auslosezeiten. Trotzdem ist es nicht unwesentlich,
dass die Hyperbelform der Auslésezeitkurve bei-
behalten wird (Fig. 2, A und B), damit bei Kurz-
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schluss die Auslosezeit kurz und bei Ueberlast rela-
tiv lang bleibt, womit unnétige Abschaltungen bei
kurzzeitiger Ueberlast vermieden werden.

Als Spezialfall dieser Art kann man sich die
Ausloser mit konstanter AuslSsezeit im Ueberlast-
bereich und Momentauslésung bei Kurzschluss vor-
stellen (Fig. 3).

Fiir Selektivauslésung mehrerer in Reihe ge-
schalteter Hauptstromausléser in Verteilnetzen ist
die Gewihrleistung eines Mindestzeitintervalls zwi-
schen zwei sich folgenden Auslésern Bedingung.
Die Auslosecharakteristik A der Ausléser MZ und
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MZP, bei welcher die Auslosezeit im Kurzschluss-
bereich bei kurzen Auslésezeiten stromunabhiingig
wird, erfiillt diese Bedingung. Da die Zeitkurven
verschiedener Ausléser der gleichen Type unter
sich kongruent sind, so ist die Selektivitit bei rich-
tiger Zeiteinstellung auch gewihrt bei Stréomen
unterhalb dem 6fachen Nennstrom, mit entspre-
chend hoherer Auslosezeit.

Die Typen MT und MM haben thermische
Charakteristik bzw. Momentauslésung, und eignen
sich nicht fiir selektive Auslosung mehrerer Aus-
schalter in Reihe.

Bauart und Verwendungsbereich der einzelnen
Ausloser lassen sich wie folgt kurz zusammen-
fassen.

1. MZ-Ausloser.

Serieausloser Type MZ sind zur Verwendung auf
Wechselstromausschaltern fiir Hoch- oder Nieder-
spannung bestimmt und fithren die Schalteraus-
16sung durch direkte mechanische Einwirkung auf
das Ausléseklinkwerk herbei. MZ-Relais konnen
jedoch auch zum Oeffnen oder Schliessen eines
Hiilfsschalters im Auslosestromkreis zwecks elek-
trischer Fernauslosung verwendet werden. Fiir
Motoren und andere Stromverbraucher wird der
Ausloser mit stromabhingiger Charakteristik ver-
wendet. Er 16st so im Ueberlastbereich mit Zeit-
verzogerung und bei Ueberschreitung des 6fachen

Fig. 4.

. Primirausléser Type MZ.
Ansicht des Auslosers ohne Deckblech.
(Erklirung der Zahlen im Text.)

Normalstromes momentan aus (Fig. 2 B). Bei Ver-
wendung als Auslser in offenen Leitungsnetzen mit
mehreren Relais in Reihe geschaltet, von denen
selektive Auslosung bei Kurzschluss verlangt wird,
wird der Ausloser auf begrenzt stromabhingige
Charakteristik eingestellt. So geschaltete Ausloser
besitzen vom sechsfachen Normalstrom an strom-
unabhéingige Zeitcharakteristik, mit einer Auslose-
zeit einstellbar von 6 s an abwirts (Fig. 2 A).

Haupt-Konstruktionsteile und Wirkungsweise.
Der Magnetkern 1 mit Anker 2 trigt, auf dem Mag-
netkern angebracht, die Hauptwicklung 3 mit ihren
beiden Anschliissen und dem Schutzwiderstand
(wenn verlangt) gegen auftretende Spannungs-
wellen hiherer Frequenz. Auf dem Magnetanker 2
ist die Kompensationswicklung und am Verlinge-
rungshebel 5/6 die vor- und riickstellbare Auslose-
gabel fiir Moment- oder Zeitauslésung bei Kurz-
schluss angebracht. Mit dem Magnetkern verbunden
ist der Hiilfsanker 7, der auf den Hiilfsschalter 8
wirkt und den Stromkreis der Kompensationsspule
offnet. In Verbindung mit dem Verlingerungshebel
des Ankers steht der Schlepphebel, durch eine
Feder 9 vom Hauptanker mitgenommen und in
seiner Geschwindigkeit iiberwacht durch das Anker-
hemmwerk 10. Am Gehiduse des Hemmwerkes be-
findet sich die Strom- und Zeitskala mit den Ein-
stellhebeln 11. Im Ruhezustand des Auslosers ist die
Kompensationswicklung kurzgeschlossen, der Fluss
im Luftspalt sehr klein und der Anker véllig frei
von Vibrationen. Mit der Anordnung wird eine
hohe Riicklaufempfindlichkeit des Ausldsers
erreicht.

Durch Ansprechen des Hiilfsankers, der auf
Strom geeicht ist, wird der Stromkreis der Kom-
pensationsspule geoffnet, so dass der magnetische
Fluss im Luftspalt des Hauptankers seine volle
Stiirke erreicht. Der Anker wird nun, belastet durch
das Zeitwerk, angezogen. Bei Stromstirken unter
dem sechsfachen Nennwert erreicht der Anker zu-
folge Belastung durch die Mitnehmerfeder des
Schlepphebels sofort wieder eine neue Gleich-
gewichtslage, welche jedoch durch Nachlaufen des
Hemmwerkes stindig gegen die SchluBlstellung hin
verschoben wird.

Bei vorgestellter Auslosegabel erfolgt die Aus-
l6sung, sobald die Gabel die Auslosestange beriihrt.
Ueberschreitet der Strom den sechsfachen Nenn-
wert, so wird die Mitnehmerfeder des Schlepphebels
vollig gestreckt und der Hauptanker schliesst
momentan. Dementsprechend erfolgt die Aus-
l6sung momentan, wenn die Auslésegabel vorge-
stellt war.

Bei riickgestellter Auslosegabel wird der Schal-
ter erst ausgelost, wenn der Schlepphebel die Aus-
losestange trifft, was jetzt unabhingig von der
Grosse des Kurzschluf3stromes nach einer bestimm-
ten, in Sekunden einstellbaren Zeit erfolgt, weil
die das Zeitwerk treibende Kraft einzig von der
Streckung der Mitnehmerfeder zwischen Haupt-
anker und Schlepphebel herriihrt.



52 BULLETIN No. 3

XXIV. Jahrgang 1933

2. MZP-Ausloser.

Hauptstromausléser werden bei Kurzschliissen
besonders hoch beansprucht auf Schaltern in Ver-
teilnetzen von Grosskraftwerken in Abzweigen mit
verhéltnismissig  kleinem Normalstrom. Die kon-
struktive Aufgabe, welche mit dem Bau derartiger
Apparate gestellt ist, liegt vorerst darin, die Strom-
dichte in der durch den KurzschluBlstrom bean-
spruchten Wicklung und damit die Ampere-
windungszahl der Auslésespule auf ein entsprechend
kleines Mass zu verringern. Daraus ergeben sich
eine Reihe anderer schwieriger mechanischer Kon-
struktionsbedingungen fiir solche Ausléser, die am
MZP-Ausliser eine geschickte und zugleich elegante
Losung gefunden haben.

Die durch Reduktion der Stromdichte hoch-
kurzschlussfest gemachte Auslésewicklung besitzt
nun noch eine weitere Eigenschaft von besonderer
Bedeutung, nidmlich die dauernde Belastbarkeit
iiber dem ganzen Stromeinstellbereich. Dadurch ist
es ohne weiteres moglich, diese Ausléser auch zu
Zwecken der Strombegrenzung zu verwenden oder
in bestimmten Fillen, wo die Auslésung einer mit
der Zeit wachsenden Belastung angepasst werden
muss, ohne Umwicklung oder Ersatz der Auslgser-
spulen ldngere Zeit auszukommen.

Charakteristik und Verwendung. Hauptstrom-
ausloser Type MZP sind bestimmt zum Aufbau auf
Oelschalter zur direkten Maximalstromzeitaus-
16sung ohne Hiilfsquelle.

Strom- und Zeiteinstellung sind vollig getrennt
und mechanisch voneinander unabhingig. Der Aus-
l6sestrom ist einstellbar von 1,2 bis 2fachem Nenn-
strom nach Skala. Die Auslosezeit kann nach zwei
verschiedenen Charakteristiken eingestellt werden:

1. begrenzt stromabhingig (Fig. 2 A) fiir selektive
Auslésung bei Kurzschluss;

2. ganz stromabhingig (Fig. 2B) fiir Momentaus-
16sung bei Kurzschluss.

Die Zeitkurven stimmen iiberein mit denen der
Ausléser Type MZ, so dass beide Auslosertypen
unbeschrinkt im gleichen Netz verwendbar sind fiir
unmittelbare und fiir Selektivauslésung. Ansprech-
und Riicklaufempfindlichkeit, sowie die Genauig-
keit der Eichung stimmen ebenfalls iiberein mit den
Werten fiir die Ausléser Type MZ und den Vor-
schriften des VDE.

Die Kurzschlussfestigkeit fiir 200+, wihrend 1 s
wurde in der Hochleistungspriifanlage durch ein-
gehende Versuche erprobt. (Ein Ausloser fiir 5 A
Nennstrom wurde wihrend 1 s mit 2831, [Effektiv-
wert] und wihrend einer Halbperiode mit 7681,
[Maximalwert] belastet.) MZP-Ausléser sind hoch-
kurzschlussfeste =~ Maximalstromzeitausloser — mit
stromabhingiger Auslosezeit und Momentanaus-
16sung bei Kurzschluss fiir Endstationen oder
Stromverbraucheranlagen (Abonnentenstationen)
oder mit begrenzt abhingiger Auslosezeit und
stromunabhiingig bei Kurzschluss fiir Selektivaus-
I6sung in offenen Stromverteilnetzen. Sie konnen
als Selektivrelais mit Kurzschlusszeitabstufungen

von minimal 3/ s mehrfach in Reihe geschaltet
werden mit Auslsern der gleichen Type oder mit
Relais gleicher Zeitcharakteristik.

Die Hauptteile des Auslosers sind Hauptmagnet-
kern mit Anker und Wicklungen, Hiilfsmagnet mit
Ansprechkontakt, mechanisches Zeitwerk mit Re-
laisauslésung und Auslésekraftspeicher mit Schal-
terauslosegestinge.

Wirkungsweise: Die Hauptwicklung 1 erzeugt
im magnetischen Kreis des Hauptkernes 2, wie in
dem des Hiilfskernes 3 einen magnetischen Fluss,
der dem Erregerstrom annihernd proportional ist,
im Luftspalt des Hauptkerns aber mittels der kurz-

SEV 2954

Fig. 5.
Primérausloser Type MZP, Seitenblech abgenommen.
(Erklarung der Zahlen im Text.)

geschlossenen Hiilfswicklung 4 kompensiert wird.
Sobald der Ansprechanker 5 den Kontaktstrom-
kreis der Hiilfswicklung offnet, wird der Haupt-
anker angezogen und betiitigt das Zeitwerk 6, das
nun abzulaufen beginnt und nach der eingestellten
Zeit den im Auslosehebel 7 untergebrachten Kraft-
speicher 8 auslost, wodurch die Auslésung des Oel-
schalters durch Schlag erfolgt. Nach der erfolgten
Auslésung ist dieser Kraftspeicher wieder zu laden
durch Riickstellung des Auslosegestinges in die
Ruhelage. Zu diesem Zweck ist das Auslosegestiinge
am Schalter so einzurichten, dass wihrend des
Schaltens diese Ladebewegung veranlasst wird
(Fig. 1). Sinkt der Strom wihrend der eingestellten
Auslésezeit um 25 % unter den eingestellten Wert,
so fillt der Ansprechanker ab und die Auslésung
unterbleibt.

Mit Hiilfe eines Anschlages 9 kann auf die selek-
tiv wirkende Charakteristik A oder auf die vollig
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stromabhiingige B mit Momentausschaltung bei
Ueberschreitung des sechsfachen Nennstromes ein-
gestellt werden.

3. MT-Ausloser.

Diese Ausloser erfiillen das Bediirfnis nach
einem zuverlissigen, prizisen und trotzdem billigen
Hauptstromausloser mit thermischer Charakteristik
fiir Abonnentenabzweige und einzelne Stromver-
braucher. Dem MT-Ausloser wurden zu diesem
Zwecke folgende Eigenschaften gegeben: Ther-
mische Auslosecharakteristik, dem Ueberlastungs-
schutz von Motoren und Transformatoren beson-
ders angepasst; hohe Prizision und Kurzschluss-
festigkeit; Daueriiberlastbarkeit bis 40 %; grosse
Auslosekraft; einfache Handhabung im Betrieb
und billiger Preis.

Stromverbraucher miissen hauptsidchlich ge-
schiitzt werden gegen:

a) Andauernde thermische Ueberlastung,
b) Isolationsfehler mit nachfolgendem Kurzschluss.

Die fiir den Stromverbraucher als Ueber-
lastung gekennzeichnete Zusatzlast zur Nennbela-
stung liegt in der Grossenordnung von 20 % bis
100 % der Nennlast und kann vom einzelnen
Stromverbraucher ohne Schaden eine gewisse Zeit
lang ertragen werden. Kurzschliisse infolge von
Isolationsdefekten iibersteigen der Grossenordnung
nach die Nennbelastung meist um ein Mehrfaches
und wirken bei Bildung von Lichtbégen in kiir-
zester Zeit stark zerstorend, weshalb rasche Ab-
schaltung in solchen Fillen erwiinscht ist.

Die Auslésezeit betrigt (Fig. 7) im Ueberlast-
bereich 60 bis 18 s, je nach Grosse der Ueberlast
und ist regulierbar bis auf 13 dieser Werte; im
Kurzschlussbereich (von vierfachem Nennstrom an)
erfolgt die Auslosung ohne Verzogerung.

Konstruktion und Wirkungsweise. Der MT-Aus-
I6ser ist als Hochspannungsausldser fiir Aufbau auf
Oelschalter konstruiert und wirkt iiber ein Isolier-
gestinge direkt und schlagartig auf die Auslésung
des Schalters zufolge der Zugkraft, welche die
Magnetwicklung auf den Anker des Auslosers aus-
iibt. -

Die Hauptteile des MT-Auslésers sind Magnet-
kern mit Anker und Auslosegestinge, Hauptmagnet-
wicklung, Sekundirheizwicklung mit Anzapfregu-
lierung, Stromansprechorgan mit Regulierfeder und
Kontakt und Heizelement mit Zahnkranz, Verrie-
gelungsfeder und Verriegelungsstange.

Die Hauptwicklung 1, die den Magnet erregt,
speist transformatorisch auch eine Heizwicklung 2
mit Anzapfungen 3, an welche ein Heizelement 4
mit einer eutektischen Legierung angeschlossen ist.
Durch eine passend gewihlte Heizspirale wird diese
Legierung erwirmt, sobald der Heizstromkreis ge-
schlossen ist.

An einer passenden Stelle der Hauptspule ist
ein Hiilfsanker 5 angeordnet, der mittels einer
Feder (auf dem Bild nicht sichtbar) auf bestimmte
Ansprechstréome einstellbar ist und der einen Kon-

takt 6 betitigt, mit welchem der Heizkreis gesteuert
wird.

Im Heizelement wird die unrunde Achse einer
Zahnscheibe 7 durch die eutektische Legierung in
kaltem Zustand festgehalten und damit der Aus-
loseanker 8 iiber eine Verklinkung 9 und die Ver-
riegelungsstange 10 im Ueberstrombereich blockiert.
Wird nach Ueberschreitung des Einstellstromes der
Heizkreis geschlossen, so erwirmt die Heizspirale
die eutektische Legierung bis zu einem Zustand, in
dem die unrunde Achse sich zufolge der durch den
Magnetanker ausgeiibten und iiber Verriegelungs-
stange und Zahnscheibe iibertragenen Drehkraft in

Fig. 6.

Primiarausloser Type MT, Seitenabschluss entfernt.
Erkldrung der Zahlen im Text.

der Legierung dreht, damit die Verriegelung des
Hauptankers aufhebt, so dass die Auslésung erfolgt.

Nach erfolgter Auslosung wird Haupt- und
Hilfswicklung stromlos, die eutektische Legierung
erkaltet und der inzwischen in die Ruhelage zu-
riickgekehrte Ausloseanker wird wieder in dieser
Lage blockiert.

Bei Kurzschluss erfolgt die Auslosung direkt,
indem durch die zur Geltung kommende Zugkraft
die Kurzschlussfeder 11 in der Verriegelungsstange
durchgezogen wird, wihrend die Zahnscheibe fest-
gehalten bleibt. Sinkt die Stromstirke vor Aus-
l6sung ca. 25 % unter den Ansprechwert, so lédsst
der Ansprechanker los, 6ffnet den Kontakt des
Heizkreises und die Auslosung erfolgt nicht. Die
Zeit, nach welcher nach einer Auslésung die Wie-
dereinschaltung moglich ist, betrigt nur wenige
Sekunden, so dass die Wiedereinschaltung praktisch
ohne Verziogerung erfolgen kann.
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Arbeitet das Relais im Grenzbereich der Aus-
I6sung, d. h. teilweise iiber, teilweise unter dem
Ansprechstrom, so summieren sich die Heiz- und
Abkiihlzeiten demgemiiss und die Auslésung erfolgt
mit entsprechend grosserer Verzogerung, analog
wie es die Sicherheit des zu schiitzenden Objektes
zuldsst.

Auf Strom wird am Strom-
regulierhebel reguliert, wel-
cher auf einer Skala gleitet,
die vom 1,2fachen bis zum
zweifachen Nennstrom mit
Teilstrichen unterteilt ist.
Auf Zeit kann mit drei ver-
schiedenen Anzapfungen re-
guliert werden, auf welche
mittels Stecker auf der Zeit-
skala gesteckt wird. Dadurch
wird die Maximalzeit, welche
das Relais beim eingestellten
Ansprechstrom ergibt, von 60 auf 40 und 20 Sekun-
den reguliert. Bei héherem als dem Ansprechstrom
folgt die Zeit der zur betreffenden Anzapfung ge-
horigen Zeitkurve (Fig. 7). Strom- und Zeitregu-
lierung diirfen nur am spannungslosen Schalter
erfolgen.

S

123 + 567,

SEV 2951
Fig. 7.

4. MM-Ausloser.

Der MM-Ausléser ist als Hochspannungsausléser

fiir Aufbau auf Oelschalter konstruiert und wirkt
iiber ein Isoliergestinge direkt und schlagartig auf
die Auslosung des Schalters. Die Konstruktion ist
entsprechend der gestellten Aufgabe als Moment-
ausloser sehr einfach.

Die Hauptteile sind: Magnetkern 1 mit Anker 2,
Magnetwicklung 3, Stromregulierfeder 4 mit Zei-
ger 5 und Skala 6 und das Auslésegestinge 7.

Wirkungsweisé. Der Magnetkern wird durch
die Magnetspule erregt. Der Anker wird durch die

regulierbare Stromfeder offen gehalten bis die

SEV 2956

Fig. 8.

Ausliser Type MM.
(Erklirung der Zahlen im Text.)

Zugkraft des Magneten die Gegenkraft der Feder
iiberwindet, wodurch der Anker momentan anzieht
und damit die Auslésung iiber das Auslsegestinge
erwirkt. Das Ansprechen des Relais ist regulierbar
vom 1,2 bis zweifachen Nennstrom. Der Ausléser
ist 40 % iiberlastbar.

Wirtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique.

Elektrizititswerk St. Moritz.
Einweihung des Kraftwerkes Islas.
621.311.21(494)

Am 17. Dezember 1932 fand die feierliche Einweihung
des neuen Kraftwerkes Islas des E.W. St. Moritz statt, zu
der neben iiber 70 Giisten, Behorden, Bauunternehmern und
Lieferanten auch ein Vertreter des VSE eingeladen worden
war. Dass die St. Moritzer Gastfreundschaft zu iiben und
Feste zu arrangieren und zu feiern wissen, ist im SEV und
VSE seit den schénen Jahresversammlungen 1929 wohl be-
kannt; dass sie es aber ganz besonders gut verstehen, wurde
einem klar, als man im eleganten zweispinnigen Engadiner-
schlitten in Celerina abgeholt und zum neuen Kraftwerk
gefahren wurde, wo dann die Besichtigung und die feier-
liche Uebergabe einer bronzenen Gedenktafel mit Bildnis-
relief fiir Johannes Badrutt (1819—1889) stattfand. Der Fall
diirfte wohl selten sein, dass in einem Kraftwerk auch ein
Denkmal zu finden ist; um so mehr ist es zu begriissen, dass
St. Moritz den Pionier seiner Fremdenindustrie und seines
Weltruhmes als Wintersportplatz hier auch als Pionier der
Technik dafiir geehrt hat, dass er schon im Jahre 1878 als
erster in der Schweiz das elektrische Licht als Bogenlampe
vor seinem Hotel «<Kulm» erstrahlen liess und dort das erste
schweizerische hydroelektrische Kraftwerk schuf.

Per Extrazug der Berninabahn fuhr man dann nach
St. Moritz und wieder per Schlitten zu dem klassischen Hotel
«Kulm», wo ein Essen von ca. 70 Gedecken die Gesellschaft

vereinigte, das in der St. Moritzer Sprache als <einfacher
Lunchy bezeichnet, von den gewéhnlichen Sterblichen aber
als opulentes Diner genossen wurde. Hier floss dann deutsch
und romanisch das Briinnlein der Reden iiber lokale, biind-
nerische und allgemeine Politik und Wirtschaft, wobei man
allerlei Interessantes hérte von der nicht immer einfachen
Entstehungsgeschichte und dem Bau des nun vollendeten
Werkes, das in kaum einem halben Jahr, praktisch ohne
Ueberschreitung des Kostenvoranschlages von 1,5 Millionen
Franken erbaut wurde. Von solchen, die damals dabei
waren, wurde von dem Erscheinen der ersten Bogenlampe
erzihlt; von den Behorden wurde die finanzielle Lage des
E.W. St. Moritz dargelegt und der Dank an die Projekt-
verfasser, die Herren Frey in Luzern, und alle Unternehmer
und Lieferanten abgestattet, die ihrerseits von erspriesslicher
und vertrauensvoller Zusammenarbeit berichteten. Auch die
Nachbarwerke kamen durch ihre Direktoren zum Wort,
niimlich die Biindner Kraftwerke und die Kraftwerke Bru-
sio; die letztgenannte Unternehmung liefert dem St. Moritzer
Werk die notige Winter-Erginzungsenergie und konnte
gleichzeitig den friedlichen Abschlus eines neuen Vertrages
feiern, nachdem es in offenbar zihen Verhandlungen gelun-
gen war, das beliebte, aber gewohnlich wenig substanzielle
Gespenst des Dieselmotors zu bannen. Schliesslich gab noch
der «neue» Direktor des Werkes, Herr Hauck, das ihm ver-
dientermassen reichlich gespendete Lob an seine Mitarbeiter
im Lager der Lieferanten und Baufirmen und an seine Unter-
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