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H1 Geschichte des Uberstromzeitschutzes

Priméarschutz
Primérausléser

Neben den zweifelsfreien Vorteilen einer Sicherung (Begren-
zung des StoBkurzschlussstromes, geringe Kosten) blieben
als Nachteile, dass sie nur einen einzigen Ausschaltvorgang
leisten kann, dann der Schmelzeinsatz von Hand aus er-
setzt werden muss und mit der Zeit auch sehr kostspielig
werden kann. Man suchte deshalb nach einer Mdglichkeit,
damals schon gefertigte Leistungsschalter so zu ergénzen,
dass sie durch strommessende Einrichtungen, Ausldser
oder Relais, ausgeldst wurden, wenn der Strom einen be-
stimmten Wert Uberschritt.

Bei der Firma Helios, Froitzheim, wurde flir die auf der
Pariser Weltausstellung 1900 ausgestellte Maschine von
3000 kVA ein Hochspannungsschalter in Form eines Hebel-
schalters ausgefihrt, der mit einer Maximalauslésung ver-
sehen war und bei dem der Lichtbogen mit Luft ausgebla-
sen wurde. In Bild 1 16ste der oben angebrachte Magnet bei
Uberstrom eine Halteklinke aus und dem Hartgummirohr
am KontaktfuB entstrémte bei der Abschaltung Druckluft [7].

Ebenfalls 1900 konstru-
ierte BBC einen Dreh-OlI-
schalter, den A. Aichele mit
einer Einrichtung zur direk-
ten Maximalstromauslésung
versah (Bild 2). Beim Ein-
schalten wurde das schwere
Gewicht um 180° angehoben
und verklinkt. Die Schaltmes-
ser selbst machten nur einen
Schaltwinkel von etwa 90°.
Der Unterschied musste also
im Innern des Schalters durch
Mitnehmernocken  ausgegli-
chen werden. Dadurch wurde
aber auch erreicht, dass das
Gewicht bei der Auslésung
zunachst einen erheblichen
freien Fall hatte, was flir die
Auslésesicherheit wichtig war.
Die Auslésung erfolgte durch
drei Ferrarisscheiben, die ge-
meinsam auf einer Welle aus
Isolationsmaterial aufgesetzt
waren. Durch ein Ritzel wur-
de ein gréBeres Zahnré&dchen
angetrieben, an dem als Ge-
genkraft ein kleines einstellba-
res Hebelgewicht angebracht
war, das bei der Auslésung
angehoben werden musste.
Gleichzeitig wurde ein Arm-

Bild 1: Schalter mit Maximal-
ausléser und Druckluftbebla-
sung, Helios, 1900
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Bild 4: Olschalter mit direkter Auslésung, 6 kV, V&H, 1906

chen mit bewegt, das bei vollem Ablauf die Verklinkung das
Ausldsgewichtes I6ste. So hatte man bereits eine stromab-
hangige Ausldsung erreicht.

Einen 6-kV-Olschalter mit direkter Auslésung von AEG
aus dem Jahre 1904 zeigt Bild 3 sowie von V&H von 1906
(Bild 4). In diesem Zusammenhang sei auch auf den auf
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Bild 5: RWE-Schalter, 5-10kV, V&H, 1908

Bild 6: Olschal-
ter, Sachsenwerk
Dresden, um 1918

Bild 7: Hochkurz-
schlussfestes

Hauptstromrelais
HB4, BBC, 1936

Iy zeitabhangige Ausiosung

Stwromwandler

Keileinstellung

Anregung von Goldenberg, Direktor der Rheinisch-West-
falischen Elektrizitdtswerke, 1908 von V&H geschaffenen
RWE-Schalter (Bild 5) hingewiesen.

Bei den Priméarausldsern, die grundsatzlich unter Hoch-
spannung betrieben und in der Regel an den Schalterpol-
durchfihrungen befestigt wurden, wurde die Wicklung der
Stromspule direkt in den zu Gberwachenden Stromkreis ge-
schaltet und das Schaltschloss Uber eine Isolierstange auf
elektrischem Wege entklinkt oder rein mechanisch betétigt
(Bild 6) [2].

BBC bezeichnete den 1915 gefertigten Primarausléser
mit ,Hauptstrom-Zeitrelais, Bauart H“. Bild 7 zeigt eine ver-
besserte ,hochkurzschlussfeste Bauart HB4“ von 1936.

Primérrelais

Wahrend beim Primérausléser die Leistungsschalteraus-
I6sung rein mechanisch vorgenommen wird, erfolgt beim
Primérrelais die Ausimpulsibertragung durch eine vom
Wandlerstrom gewonnene oder externe Hilfsspannung.
Als Beispiel sei hier das Primérrelais MUT mit thermischer
Uberlast- und Kurzschlussstromfunktion von Sprecher +
Schuh aus dem Jahre 1969 (Bild 8).

Alle Einstellvorrichtungen und Skalen sind auf der Front-
platte der Relais angeordnet und Einstellungen oder Ande-
rungen kénnen wahrend des Betriebes mit einer isolierten
Bedienungsstange vorgenommen werden.

Anschlussgewinde oben

Ijy Moment-Ausibsung

Synehronmatar

Zuitskala

Lagtanzeige mit
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Bild 8: Funktion Primérrelais MUT1, Sprecher + Schuh, 1969
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Bild 9: Primérrelais RSp20, IfE, 1968

Das IfE Leipzig entwickelte 1968 das Primarrelais RSp20
(Bild 9) [3]. Es wird in Mittelspannungsschaltzellen direkt
auf die Schiene aufgesetzt. Ein durch GieBharz isolierter
Schutzgaskontakt wird durch das Magnetfeld des Primar-
leiters betatigt. Der Einstallbereich der Uberstromanregung
ist 300 bis 1800 A.

In Zusammenhang mit einem Kondensatorausldserelais,
Fa. Krober, Radebeul (Bild 10), ist ein Uberstromzeitschutz
realisiert.

Sekundarschutz

Uberstromzeitschutz

Aus Selektivitdtsgrinden machte sich die Einfihrung ei-
ner Zeitverzégerung erforderlich. Den Ausdruck ,Selektivi-

Ter 190 Zeigled_
17 RH102 .fen_

B8l

J

Auslosung

Bild 10: Primérrelais RSp20, IfE, mit Kondensatorausldésegerdt KAZ,
Kréber
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Bild 11: Zeitrelais mit Uhrwerk Rs104, S&H

Bild 12: Uberstromrelais RA1,
S&H, 1925

tat“ kannte man in dieser Zeit zwar schon, wurde allerdings
zundchst nur in der Fernsprechtechnik zur Unterscheidung
von intermittierenden und dauernden Strémen verwandt. Im
Jahre 1901 erfolgt die Einfilhrung des Uberstromschutzes
noch ohne Zeitstaffelung. Die spatere starre Zeiteinstellung
wurde durch ein nachgeschaltetes getrenntes Zeitglied in
Form eines Uhrhemm- oder Windfliigelwerkes, Olkolben,
Lederbalg o.4. erreicht, das im Stoérungsfall von einem
Elektromagneten Uber eine durchgespannte Zugfeder mit
konstanter Geschwindigkeit zum Ablaufen gebracht wurde
(Bild 11 und 12).

Kuhlmann schlagt 1908 in der ETZ zum ersten Mal die
Ausdriicke ,unabhangig” und ,abhéngig“ fir Ausléser und
Relais [4]. Die — auch heute noch verwandten - Arten des
Uberstromzeitschutzes sind in Tabelle 1 und Bild 13 zusam-
mengestellt.

Schutzart deutsch englisch
Thermischer AMZ Abhéngiges IT Inverse
Uberstrom- Maximalstrom- Time Relay
zeitschutz Zeitrelais

DT Definite Time
Relay

Unabhéngiger
Uberstrom-
zeitschutz

UMZ unabhéngiges
Maximalstrom-
Zeitrelais

Thermischer BMZ Begrenzt IDMT Inverse-time-

Uberstrom- abhéngiges relay with

zeitschutz mit Maximalstrom- Definitive

begrenzter Zeit Zeitrelais Minimum
Time Relay

Tabelle 1: Arten des Uberstromzeitschutz
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Bild 13: Kennlinien
des Uberstromzeit-
schutzes

UMZ
BMZ

AMZ

b

1905 konstruiert und installiert ASEA das erste Schutz-
relais, den Uberstromzeitschutz Typ TCB (Bild 14).

Es ist bemerkenswert, dass es sich bei den ersten Uber-
stromrelais um AMZ-Relais handelte, die von einer Ferraris-
scheibe angetrieben wurden. Damit sollte eine Anpassung
an die Kennlinien der bis dahin benutzten Bleistreifensiche-
rungen erreicht werden. Bei der Drehstromausfiihrung die-
ses ersten AEG-Relais wirkten zwei von den Strémen ver-
schiedener Leiter durchflossenen Triebsysteme auf eine
gemeinsame Aluminiumscheibe ein. Durch das kreisféormige
Magnetjoch ergab sich die fur alle Relais eingeflhrte kreis-
runde Form des Gehauses (Bild 15) [5].

Ein Uberstromrelais mit Verzégerung wurde 1902 von
Charles Brown vorgeschlagen (Bild 16). Hierbei wurde
ebenfalls eine Ferrarisscheibe benutzt, welche ein Gewicht
bei der Drehung anhebt. Mit der Anderung des Gewichtes
7 konnte der Ansprechwert und mit der Lange des sich auf
der Trommel 5 aufspulenden Fadens 6 die Zeit des Schlie-
Bens des Kontaktes 8 erreicht werden.

Auch beim Unabhingigen Uberstromzeitrelais RAS4,
S&H (Bild 17), wird die vom Strom unabhéngige Laufzeit
durch ein Ferraristriecbwerk mit synchronisierter Laufschei-
be erzielt. Ein im Streufeld liegender Anker, der unterhalb
des Ansprechwertes die Laufscheibe festhilt, gibt die-
se bei Uberschreitung des Einstellwertes frei und kuppelt
gleichzeitig den Kontaktarm mit der Laufscheibe. Durch
Anderung der Federgegenkraft des Streuankers ist der An-
sprechstrom einstellbar (obere Skala), durch Anderung des
Kontaktweges die Laufzeit (untere Skala). Nach Verschwin-
den des Kurzschlussstromes fallt der Kontaktarm augen-
blicklich in seine Ausgangslage. Gegen einen Mehrpreis

Bild 14: Uberstromzeitschutz TCB, ASEA, 1905

Uberstromzeitrelais.

[ 220 — Bild 15: Zweipoliges
I
|  AEG., 1903
|
|
|
|

Bild 16: Uberstrom-
relais mit Verzége-
rung, BBC, 1902

wurde ein von auBen rickstellbarer Schleppzeiger beim
Ablauf Uber die Sekundenskala mitgefihrt und blieb nach
dem Rickfallen des Relais stehen, wodurch die Dauer der
Stérung und Fehlerort angezeigt wurde [6].

Bild 17: Unabhéngi-
ges Uberstromzeit-
relais RAS4, S&H,
1934
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Bild 18: UMZ-Relais
PI Nr. 69036G, AEG,
1914

Bild 19: AMZ-Relais
PI Nr 69007, AEG,
1916

Bild 20: AMZ-Relais
PI Nr 69043, AEG,
1923

Zweiphasen-
Maximalausldsung

™ Stromwandler

AEG 570860

Bild 21: Wandlerstromauslésung mit Cleveland-Zeitsicherung,
etwa 1908
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Die runde Gehauseform bei Bild 18 bis 20 |dsst erkennen,
dass die bei Messgerédten verwandten Messsysteme bzw.
Gehéuse bei den Schutzgeraten zum Einsatz gelangten.

Die Sekundarrelais bendtigten zu ihrer eigenen Funktion
und zur Betédtigung des Hilfsausldsers (AUS-Spule) des (da-
mals meist Olkessel-)Schalters eine netzunabhéngige Hilfs-
energie. Diese wurde auch damals schon nach einem Pa-
tent aus dem Jahre 1886 von Henri Owen Tudor (L) aus dem
Jahr 1886 aus einem Akkumulator bereitgestellt.

In unbedeutenden Anlagen wurde die Wandlerstromaus-
I6sung zur Betatigung des Relais und des Leistungsschal-
ters benutzt. Interessant ist, dass bei den ersten Wandler-
stromlésungen pro Phase zwei vollwertige Stromwandler
eingesetzt wurden, von denen einer das Relais und der an-
dere den Ausloser speiste. In Deutschland verwendet man
etwa 1908 die Wandlerstromauslésung, die darin bestand,
dass der Ausldser fir das Schaltschloss am Stromwand-
ler elektrisch angeschlossen war und nur von diesem mit
Strom beschickt wurde (Bild 21). Um auch hier eine ver-
zdgerte Auslésung zu erhalten, schaltete man parallel zum
Ausldser eine Zeitsicherung, die nach Abschmelzen dem
Uberstrom den Weg in die Stromspule des Auslésers frei-
gab (Cleveland-Schaltung) [7]. Man erhielt auch hier eine
Kennlinie analog der Sicherung.

Zur wesentlichen Herabsetzung der Ausldsezeiten bei
diesem Schutzverfahren wurde 1934 von Michael Walter,
AEG, ein Erganzungsvorschlag unterbreitet. Beim Uber-
schreiten eines bestimmten Stromwertes wird sprunghaft
die Kommandozeit kleiner (Bild 22). Die Relaisschaltung ist
im Prinzipschaltbild einpolig dargestellt [8].

Die Wéarmerelais mit Bimetallstreifen (Bild 23, zwei Me-
talle mit unterschiedlicher Warmeausdehnung betatigen
den Kontakt) kamen erst in den zwanziger Jahren zum Ein-
satz. Mit ihnen erreichte man ein thermisches Abbild der
Wicklungserwadrmung und somit ein gutes Kriterium zum
Schutz gegen gefahrliche Uberlast.

Als Zeitstaffelschutz hatte der AMZ-Schutz den Nach-
teil, dass die Ausldsezeiten stark mit dem Maschinenein-
satz schwankten. Dies wére eigentlich erwiinscht. Die da-
mals zur Verfligung stehenden Relais verringerten jedoch
die Ausldsezeit nicht genau umgekehrt proportional dem
Strom, sondern eher schneller. Es konnte dann der Fall ein-
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Bild 22: Zweistufen-Uberstromzeitschutz, Walter, AEG, 1934
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treten, dass die Staffelzeiten zu klein wurden und die Selek-
tivitéat nicht mehr gegeben war.

Ein besonderes Problem stellte der Olschalter dar. Ein
heute fUr uns klingendes Kuriosum war, dass 1919 vorge-
schrieben war, dass Olkesselschalter erst nach einer Ver-
zdgerung von 1s zur Ausldsung gebracht werden sollen,
da dann der Kurzschlussstrom auf einen niedrigeren Aus-
schaltstrom abgeklungen ist. Damit sollten die Schalter ge-
schont und ihre Zerstérungen vermieden werden.

In einer Einstellvorschrift wurde 1919 eine Zeitverzdge-
rung von 1 s gefordert [9].

Bild 23: Bimetall-
Sekundarrelais
R1325, SSW, 1932

Bild 24:

1 Kommandozeiten
Kurzschlussschutz,
100-kV-Netz, BAG,
1925
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Bild 25: Auszug 110-kV-Schutzrelaisplan, 1922

In Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitdtswerke Nr.
276 von 1920 [10] ist zu lesen:

Tritt ein Fehler auf der Leitung auf (Erd- oder
KurzschluB), so wird die groBe Zeiteinstellung der
Ausldser 'auf das zulissige MindestmaB (3/, bis
1 Sekunde 'mit Riicksicht auf den plstzlichen Kurz-
schluBstrom) gebracht. Die ‘Ausloser werden, wie
wir sagen, ,géeweckt®. S T

Schutzrelaisplan der 20er Jahre

Mit der Entstehung von Verbundnetzen als vermaschtes
Netz mit verteilten Kraftwerken Anfang der 20er Jahren tre-
ten Probleme auf, mit dem Uberstromzeitschutz eine Selek-
tivitat bei Leitungsfehlern zu erreichen. Durch Erhéhung der
Kommandozeit in Kraftwerksndhe versuchte man das Pro-
blem zu I6sen. Die dabei sich ergebenden Kommandozei-
ten fir den Kurzschlussschutz zeigt Bild 24 fir das 100-kV-
Netz des Bayernwerkes von 1925 [11]. In Bild 25 ist aus
dem Schutzrelaisplan von 1922 (links vergréBert) die Ein-
stellung im KW Zschornewitz, Feld 5 und 6, 110-kV-Leitung
Berlin Friedrichsfelde, der Uberstromanregewert von 200A
und die Kommandozeit von 10 s erkennbar.

Ein- und mehrpolige Schutzrelais

Da im isolierten oder kompensierten Netz bei Kurzschlis-
sen wenigstens zwei Leiter beteiligt sein muissen, setzte
man aus Kostengriinden gern nur in zwei Leitern, R(L1) und
T(L3), Stromwandler und einpolige Relais bzw. Schutzrelais
mit nur zwei Anregegliedern ein.

Aus Redundanzgriinden bei Versagen eines Wandlers
oder Anregegliedes ging man doch haufig auf dreipoligen
Schutz tber (Bild 26 und 27).
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Bild 26: UMZ-Relais RSZ3f, AEG, 1935
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RZZ3f, AEG, 1935



