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@ Anordnung zum Abschalten von Stromen.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zum Ab-
schalten von KurzschluBstromen in Dreiphasennetzen, bei
denen der Strom in einer Phase nicht durch Null geht. Hierzu
wird eine Stromerfassungseinrichtung vorgesehen, die die
der beiden durch Null gehenden Phasen ermittelt, bei der die
Differenz der Zeitabstande zweier benachbarten Nulldurch-
gange groBer ist als bei der anderen und diese Phase vor-
zugsweise im Nulldurchgang dieser Phase zuerst abschaltet.
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Anordnung zum Abschalten von Strdmen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zum Ab-
schalten von Strdmen, vorzugsweise KurzschluBstrdmen,
in Dreiphasennetzen, bei denen der Strom einer Phase

nicht durch Null geht, mittels eines von einer Strom-

erfassungseinrichtung gesteuerten Schalters.

Derartige Anordnungen sind im allgemeinen bei groB8en
Kondensatoranlagen notwendig. Derartige Schalter miissen
im allgemeinen relativ Uberdimensioniert werden, da zu-
mindest eine der Phasen im Normalfall nicht beim Null-
durchgang erl&schen kann. Es wdre denkbar, dieses Pro-
blem durch Stromiiberlagerungen oder durch Einrichtungen
zur Erh8hung des Lichtbhogenwiderstandes innerhalb des
Schalters zu l8sen. Dérartige Anordnungen sind jedoch
relativ aufwendig.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine einfache Anordnung der obengenannten Art zu schaf-
fen, die ohne zusdtzliche Uberlagerungen oder Vorrich-
tungen zur ErhShung des Lichtbogenwiderstandes auskommt.
Dies wird auf einfache Weise dadurch erreicht, das8

die Stromerfassungseinrichtung die der beiden durch Null
gehenden Phasen ermittelt, bei der die Differenz der
Zeitabstinde zweier benachbarter Nulldurchginge grdBer
ist als bei der anderen und diese Phase zuerst abschaltet.
Durch das Abschalten dieser entsprechenden Phase werden
beide anderen Phasen gezwungen, durch Null zu gehen, so
daB die Str®&me im Nulldurchgang erlSschen ko&nnen. Um

die Stromtragfdhigkeit des Schalters weiter zu verrin-

gern kann es vorteilhaft sein, wenn fiir die Phasen ge-

La 2 Syr / 27.09.1984



10

15

20

25

30

- 6142082
-2 - vea 83P 8560 E

sonderte Schalter vorgesehen sind und die beiden zuletzt
abzuschaltenden Phasen mit einer Zeitverzdgerung abge-
schaltet werden, da auch dann die beiden zuletzt abzu-
schaltenden Phasen im Nulldurchgang geschaltet werden
kdnnen. Als vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn die
Stromerfassungseinrichtung aus jeder Phase zugeordneten
Nulldurchgangserfassungseinrichtungen besteht, denen
wechselseitig beim Nulldurchgang anreg— und stoppbare
Integratoren nachgeschaltet sind, deren Ausginge einer
Subtraktionsstufe aufgeschaltet sind, deren Ausgdnge
iiber einen Absolutwertbildner einem allen Phasen gemein-

samen Vergleicher zugefiihrt sind.

Anhand der Zeichnung wird ein Ausfilhrungsbeispiel ge-
mdB der Erfindung beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 Wellenformen eines Dreiphasenkurzschlusses,
wobei der Strom der Phase T nicht durch Null geht,

Fig. 2 die Anderung der Strdme in den verbleibenden zwei
Phasen, nachdem einer der beiden durch Null ge-
-henden Phasenstr®me zum Zeitpunkt A abgeschaltet
ist. Die Phase R liegt so, daB die absoluten
Werte der Differenz zweier benachbarter Null-
durchgdnge kleiner ist,

Fig. 3 die Anderung der Strme in den verbleibenden zwei
Phasen, nachdem die Phase R im zweiten Nulldurch-
gang bei B abgeschaltet ist,

Fig. 4 die Anderung der Strdme in den verbleibenden zwei
Phasen, nachdem eine der Phasen, die durch Null
geht, im Nulldurchgang bei C abgeschaltet ist
- das ist die Phase S. Hier ist die Differenz
zweier benachbarter Abstadnde der Nulldurchginge

gr&Ber,
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Fig. 5 die Strom&nderung in den verbleibenden Phasen,
nachdem der Strom in der Phase S im zweiten Null-
durchgang bei D abgeschaltet ist,

Fig. 6 das Blockschaltbild einer Erfassungéeinrichtung
fiir die Phasen, in der der absolute Wert der
Differenz zwischen benachbarten Abstinden der
Nulldurchgé&nge in den entsprechenden Phasen fest-
gestellt werden kann,

Fig. 7 das Blockschaltbild einer Methode zur Steuerung
der Abschalthandlung filir die zuerst abzuschalten-
de Phase und

Fig. 8 eine Kurvenform gemdB Fig. 1 mit verl&ngerter

Zeitachse.

Fig. 1 zeigt die Wellenform von KurzschluBstr&men in
drei Phasen, wobei der in der Phase T flieBende Strom
die Null-Linie nicht schneidet. Der Strom in der Phase

R erreicht Null zu den Zeiten A, B, E, F usw., wohinge-
gen der Strom mit der Phase S zu den Zeiten C, D, G, H
zu Null wird. In diesem Fall ist die Differenz zwischen
dem Abstand, der durch die Zeitpunkte A, B und B, E
definiert ist, kleiner als der, der durch die Zeitpunkte
C, D und D, G definiert ist, wenn in einer Phase, in der
der absolute Wert der Differenz zwischen den benachbarten
Punkten kleiner ist - das ist in diesem Fall in der
Phase R —, im ersten Nulldurchgang der Strom abgeschal-
tet wird; wenn ein dreiphasiger KurzschluBstrom zur Ab-
schaltung ansteht, wird der Strom in der Phase §, der bis-
her durch Null ging, derjenige sein, der keine Nullbe-
riihrung mehr hat, so daB8 die Phasen S und T nicht mehr
durch Null gehen, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist.
Fig. 3 zeigt den Fall an, bei dem entsprechend Fig. 2

der Strom mit der Phase R erst beim zweiten Nulldurch-
gang abgeschaltet wird, am Punkt B. In diesem Fall be-
sitzen die Phasen S und T ebenfalls, wie im Beispiel nach

Fig. 2, keinen Nulldurchgang mehr.
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Wird der Strom in einer Phase, wo der absolute Wert der
Differenz zwischen benachbarten, definierten Abstinden
der Nulldurchgd&nge gréfer ist - das ist in der Phase S,
wie Fig. 4 zeigt - zuerst abgeschaltet, und zwar am
ersten Nulldurchgang am Punkt C, so haben die Strome

in den verbleibenden beiden Phasen - Phase R und T -
Wellenformen, die die Null~Linie durchkreuzen. Fig. 5
zeigt einen Fall, in dem - wie im Beispiel nach Fig. 4 -
der Strom in der Phase S zuerst abgeschaltet wird und
zwar beim Nulldurchgang G. In diesem Fall durchkreuzen
die Strdme der Phasen R und T - wie auch beim Beispiel
nach Fig. 4 - die Null-Linie. Es ist somit nachgewiesen,
daB ein Dreiphasen—-KurzschluBstrom, der eine Phase hat,
die nicht durch Null geht, durch Ubliche Wechselstrom—
schalter oder Halbleiter-Wechselstromschalter abgeschal-
tet werden kann, indem zuerst der Strom in der Phase
abgeschaltet wird, die einen grdBeren Differenzwert
zwischen den benachbarten Abstdnden zweier Nulldurch-
gdnge hat. KurzschluBstrtme, die nicht durch Null gehen,
die bei groBen Kondensatoranlagen Probleme aufgeworfen
haben, konnen so auf &duBerst wirtschaftliche Weise ab-
geschaltet werden. Die Phase, die zuerst abgeschaltet
werden muB, kann durch die folgende Methode auf einfa-

che Weise erfaBt werden.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 6 ist der erste Null-
durchgang des Sekunddrstromes des Stromwandlers 2, der
in jeder der drei Phasen des Hauptstromkreises 1 vorge-
sehen ist, beigpielsweise durch eine Nuldurchgangs-
erfassungseinrichtung 3 erfaBt, die beim Durchlaufen
des Wertes 0 anspricht. Weiterhin ist ein erster Inte-
grator 4 durch dieses Signal angeregt, um den Konden-
sator in diesem Integrator aufzuladen. In der Folge
wird der erste Integrator 4 gestoppt, wenn ein zweiter
Integrator 5 gleichzeitig mit dem Puls des zweiten Null-
durchganges, der wvon der Nuildurchgangserfassungsein-

richtung 3 abgegeben wird, gestartet wird. Weiterhin
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wird der zweite Integrator angehalten, wenn der erste
Integrator wieder durch den dritten Nulldurchgangsimpuls.

angeregt wird. Diese Arbeitsweise setzt sich weiter fort.

Je lédnger die Abstdnde zwischen den Nullpunkten sind,

je hdher wird die Spannung, die an den Ladekontakten

der Integratoren wdhrend der Wiederholung entsteht. Die
Differenz zwischen den benachbarten Abst#dnden, die durch
die Nulldurchgidnge in der entsprechenden Phase definiert
sind, wird durch Einbringen der gespeicherten Spannungen
in einen Subtrahierer 6 gebildet, und die so erhaltene
Differenz jeder Phase wird einem Vergleicher 8 iber einen
Absolutwertbildner 7 zugeleitet, um hier miteinander ver-
glichen zu werden, so daB die Phase, die den gr&Bten Ab-
stand zwischen den Nullpunkten aufweist und zuerst abge-
schaltet werden so0ll, bestimmt werden kann. Da der Strom,
der nicht durch Null geht, die Nulldurchgangserfassungs-—
einrichtung 3 veranlaBt, kein Ausgangssignal abzugeben,
ist der Eingang zum Vergleicher 8 ebenfalls Null und
diese Phase wird verglichen mit den anderen unter der
Annahme, da8 deren Differenz zwischen den Nullpunkten
Null ist. Entsprechend wird diese Phase nicht als die

Phase erkannt, die zuerst abgeschaltet werden mulB..

Im folgenden wird eine Methode beschrieben, wie die Ab-
schaltoperation fiir den zuerst abzuschaltenden Strom zu
steuern ist, nachdem die Phase festgestellt wurde, die

zuerst abzuschalten ist.

Fig. 7 zeigt ein Blockdiagramm einer derartigen Steue-
rungsmehtode mit Stromwandlern 2 in jeder Phase des Haupt-
stromkreises 1 als ein Eingangsglied zur Erfassung der
oben ndher beschriebenen, zuerst abzuschaltenden Phase.
Die Stromwandler 2 sind mit einer Phasenauswahleinrich-
tung 9 zur Feststellung der zuerst abzuschaltenden Phase

verbunden, in die der Sekundirstrom des Stromwandlers als
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Eingang eingefiihrt ist. Die Phasenauswahleinrichtung be-
steht aus den Teilen 3 bis 8, wie sie in Fig. 6 beschrie-
ben sind. Andererseits ist der Ausgang eines Schutzre-
lais 10 als Ausgabe fiir ein Ausschaltkommando unter Be-
nutzung des KurzschluBstromes der Hauptleitung 1 auf

einen logischen Multiplizierer 11 gefiihrt, was spédter

beschrieben wird.

Wie bekannt, bendtigen konventionelle Wechselstromschal-
ter eine geringe LichtbogenlSschzeit. Wird jedoch diese
Loschzeit Uberschritten, kann der KurzschluBstrom in
jedem beliebigen Nulldurchgang abgeschaltet werden. Der
KurzschluBstrom in der Phase S ist mit Sicherheit zum
Zeitpunkt N als erster unterbrochen, und zwar dadurch,
daB ein Abschaltkommando auf den Schalter in der Weise
gegeben ist, daB die Phase S, die zuerst abschalten soll,
zum Zeitpunkt G - siehe Fig. 8 ~ gemessen wurde (die
Zeitachse gemdB Fig. 1 ist verldngert). Die minimale
Lichtbogenzeit liegt in der folgenden kleinen Schleife,
d.h. auf dem Spitzenwert zwischen den Zeiten M und N.

Da die minimale Lichtbogenzeit im Spitzenwert der Wechsel-
stromkomponente innerhalb des Kurzschlusses in der Phase
S liegt, kann die Stellung, die durch das Ausschaltkom-
mando bestimmt wird, nur durch Ausnutzung der Wellenform
der Wechselstromkomponente, unabhi@ngig von der GrdBfe der
Gleichstromkomponente, erfaft werden. Mit anderen Worten:
Die minimale Lichtbogenl&schzeit muB so positioniert
werden, daB sie am Spitzenwert zwischen den Zeiten M und
N verbleibt, wenn die Position P des ersten Spitzenwer-
tes erfaBt wurde, nachdem der Strom mit der Phase S er-
faBt wurde, wie dies Fig. 8 zeigt, beispielsweise durch
Ausnutzung eines Differenzationskreises, um das Aus-
schaltkommando an einer Stelle vorzusehen, die um eine
bestimmte Ablaufzeit gegeniiber der obengenannten Posi~
tion verschoben ist.
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Nr. 12 in Fig. 7 zeigt eine Phasenauswahlvorrichtung,
die einen StromfluB des Sekundirstromes in einem der
Stromwandler 17, die in den Phasen des Hauptstromkreises
1 angeordnet sind, in der Phase, die zuerst abzuschalten
ist, zuldBt und Instruktionen, welche der Phasen gewdhlt
werden soll, werden durch die Phasenauswahleinrichtung 9
gegeben. Es ist weiterhin eine Einrichtung 13 zur Er-
mittlung des Spitzenwertes vorhanden, und zwar des
Spitzenwertes des Stromes in der ausgewdhlten Phase. Das
Ergebnis der logischen Multiplikation des Signals, das
den Spitzenwert der Phase, die zuerst abgeschaltet wer-
den soll, darstellt mit einem Kommando zur Dreiphasen-
abschaltung von dem Schutzrelais 10 wird von dem logi-
schen Multiplikationskreis 11 abgegeben und der Strom,
der zuerst abgeschaltet werden soll, wird abgeschaltet,
wenn das Ausgangssignal flir eine vorbestimmbare Zeit
durch die Einrichtung 14 verzdgert wurde und die Auslsse-
spule des Schalters erreichte. Im Falle, daB der Schal-
ter gemeinsam in bezug auf die drei Phasen durch einen
gemeinsamen Antrieb betdtigt wird, werden die Strdme in
den folgenden zwei Phasen im Nulldurchgang erl&schen.
Wenn der Schalter so konstruiert ist, daf Betdtigungs-
einrichtungen in jeder der Phasen vorgesehen sind und
jede der Phasen unabhdngig von den anderen abgeschaltet
werden kann, kann der Dreiphasenstrom abgeschaltet wer-
den, indem der Ausgang der Verzdgerungseinrichtung 14
zur Erzeugung einer Zeitverzdgerung in eine Verzdgerungs-
einrichtung 15 eingefiihrt wird, um eine Verzdgerungszeit
von ungefdhr einer halben Periode zu erzeugen, wonach die
beiden anderen Phasen um diese Zeitverz8gerung spiter
als die erste abgeschaltet werden. Ein Hilfskontakt in
der zuerst abgeschalteten Phase wird gleichzeitig mit dem
Abschalten gedffnet und der Strom fiir die Auslbsespule,
der mit dem Kontakt in Reihe liegt, wird ebenfalls abge-
schaltet. Entsprechend wird kein Ausschaltkommando an

die AuslOsespule der ersten Phase gegeben, wenn das Aus-
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schaltkommande fiir die anderen Phasen, das von der Ver-
zdgerungseinrichtung 15 mit einer Zeitverzbgerung dem
Schalter zugefiihrt wird, abgegeben wird.

3 Patentanspriiche
8 Figuren
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Patentanspriiche

1. Ahordnung zum Abschalten von StrOmen, vorzugsweise
KurzschluBstrdmen, in Dreiphasennetzen, bei denen der
Strom einer Phase nicht durch Null geht, mittels eines
von einer Stromerfassungseinrichtung gesteuerten Schal-
ters, dadurch gekennzedichnet,
daB die Stromerfassungseinrichtung die der beiden durch
Null gehenden Phasen (R,S) ermittelt, bei der die Diffe-
renz der Zeitabstdnde zweier benachbarter Nulldurch-
gdnge (C, D, G, H) grdBer ist als bei der anderen (4, B,
E, F) und diese Phase (S) zuerst abschaltet.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, daB fiir die Phasen (R, S, T)
gesonderte Schalter vorgesehen sind und die beiden zu-
letzt abzuschaltenden Phasen mit einer Zeitverzdgerung
abgeschaltet werden.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Stromerfassungs-
einrichtung aus Jjeder Phase (R, S, T) zugeordneten Null-
durchgangserfassungseinrichtungen (3) besteht, denen
wechselseitig beim Nulldurchgang anreg- und stoppbare
Integratoren (4, 5) nachgeschaltet sind, deren Ausgénge
einer Subtraktionsstufe (6) aufgeschaltet sind, deren
Ausgdnge iiber einen Absolutwertbildner (7) einem allen
Phasen (R, S, T) gemeinsamen Vergleicher (8) zugefiihrt
sind.
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