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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zum
Abschalten von Strémen, vorzugsweise Kurz-
schlussstrémen, in Dreiphasennetzen, bei denen der
Strom einer Phase anfanglich nicht durch Null geht,
mittels von einer Stromerfassungseinrichtung mit
Strom-Nulldurchgangserfassungseinrichtungen ge-
steuerter fur die Phasen gesonderter Schalter.

Bei einer bekannten Anordnung der obengenann-
ten Art {(DE-A-1 563 656) ist einem Selektivschutz-
gerdt ein. Strom-Nulidurchgangs-Indikator nachge-
schaitet, der eine Sperrvorrichtung, die zwischen
dem fiir jede Phase gesonderten Schalter und dem
Selektivschutzgerdt zwischengeschaltet ist, nur
nach mindestens einem Nulldurchgang des tiber den
Leistungsschalter fliessenden Stromes unwirksam
macht. Mit der bekannten Anordnung ist es zwar
mdoglich, die Stréme im Nulldurchgang zu schalten,
jedoch wird das Netz und auch der Schalter zumin-
dest in einer Phase relativ lange mit einem entspre-
chend hohen Kurzschlussstrom beaufschlagt.

Die erfindungsgemaéasse Anordnung ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Stromerfassungseinrich-
tung diejenige der beiden durch Null gehenden Pha-
sen ermittelt, bei der die Differenz der benachbarten
Zeitabsténde, die durch drei aufeinanderfolgende
Nulldurchgédnge definiert sind, grdsser ist als bei der
anderen Phase und die Phase, bei der die Differenz
grisser ist, zuerst abschaltet. Durch das Abschalten
dieser entsprechenden Phase werden beide anderen
Phasen gezwungen, durch Null zu gehen, so dass die
Stréme relativ schnell im Nulldurchgang erldschen
kénnen. Um die Stromtragfahigkeit des Schalters
weiter zu verringern kann es vorteilhaft sein, wenn
die beiden zuletzt abzuschaitenden Phasen mit einer
Zeitverzégerung abgeschaltet werden, da auch dann
die beiden zuletzt abzuschaltenden Phasen im Null-
durchgang geschaltet werden kénnen. Als vorteil-
haft hat sich erwiesen, wenn die Stromerfassungs-
einrichtung aus jeder Phase zugeordneten Nulldurch-
gangserfassungseinrichtungen  besteht, denen
wechselseitig beim Nulldurchgang anreg- und stopp-
bare Integratoren nachgeschaltet sind, deren Aus-
génge Uber einen Absolutwertbildner einem allen
Phasen gemeinsamen Vergleicher zugeflihrt sind.

Anhand der Zeichnung wird ein Ausflihrungsbei-
spiel gemass der Erfindung beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 Wellenformen eines Dreiphasenkurzschlus-
ses, wobei der Strom der Phase T nicht durch Nuil
geht,

Fig. 2 die Anderung der Stréme in den verbleiben-
den zwei Phasen, nachdem einer der beiden durch
Null gehenden Phasenstrome zum Zeitpunkt A agbe-
schaltet ist. Die Phase R liegt so, dass die absoluten
Werte der Differenz zweier benachbarter Nulldurch-
génge kieiner ist,

Fig. 3 die Anderung der Stréme in den verbleiben-
den zwei Phasen, nachdem die Phase R im zweiten
Nulldurchgang bei B abgeschaltet ist,

Fig. 4 die Anderung der Stréme in den verbleiben-
den 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
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zweier benachbarter Abstande der Nulldurchgénge
grisser,

Fig. 5 die Stromanderung in den verbleibenden
Phasen, nachdem der Strom in der Phase S im zwei-
ten Nulldurchgang bei D abgeschaltet ist,

Fig. 6 das Blockschaltbild einer Erfassungseinrich-
tung flir die Phasen, in der der absolute Wert der Dif-
ferenz zwischen benachbarten Abstanden der Null-
durchgénge in den entsprechenden Phasen festge-
stellt werden kann,

Fig. 7 das Blockschaltbild einer Methode zur
Steuerung der Abschalthandlung fiir die zuerst abzu-
schaltende Phase und

Fig. 8 eine Kurvenform gemass Fig. 1 mit verlan-
gerter Zeitachse.

Fig. 1 zeigt die Wellenform von Kurzschlussstré-
menindrei Phasen, wobei derin der Phase T fliessen-
de Strom die Null-Linie nicht schneidet. Der Stromin
der Phase R erreicht Null zu den Zeiten A, B, E, F
usw., wohingegen der Strom mit der Phase S zu den
Zeiten C, D, G, H zu Null wird. In diesem Fall ist die
Differenz zwischen den Abstédnden, die durch die
Zeitpunkte A, Bund B, E definiert sind, kleiner als die,
der durch die Zeitpunkte C, D und D, G definierten
Absténde. Wenn der Strom in einer Phase, in der der
absolute Wert der Differenz zwischen den benach-
barten Punkten kleiner ist — das ist in diesem Fall in
der Phase R —, im ersten Nulldurchgang A abge-
schaltet wird; und zwar wenn ein dreiphasiger Kurz-
schlussstrom zur Abschaltung ansteht, wird der
Strom in der Phase S, der bisher durch Null ging, der-
jenige sein, der keine Nullberiihrung mehr hat, so
dass 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 Nulldurchgang abgeschal-
tet wird, am Punkt B. {n diesem Fall besitzen die Pha-
sen Sund T ebenfalls, wie im Beispiel nach Fig. 2, kei-
nen Nulldurchgang mehr.

Wird der Strom in einer Phase, wo der absolute
Wert der Differenz zwischen benachbarten, definier-
ten Absténden der Nulldurchgénge grésser ist — das
ist in der Phase S, wie Fig. 4 zeigt — zuerst abge-
schaltet, und zwar am ersten Nuildurchgang 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 D. In diesem Fall durchkreuzen
die Stréme der Phasen Rund T — wie auch beim Bei-
spiel nach Fig. 4 — die Null-Linie. Es ist somit nach-
gewiesen, dass ein Dreiphasen-Kurzschlussstrom,
der eine Phase hat, die nicht durch Null geht, durch
(ibliche Wechselstromschalter oder Halbleiter-Wech-
selstromschalter abgeschaltet werden kann, indem
zuerst der Strom in der Phase abgeschaltet wird, die
einen grosseren Differenzwert zwischen den be-
nachbarten Abstanden zweier Nulldurchgange hat.
Kurzschlussstréme, die nicht durch Null gehen, die
bei grossen Kondensatoranlagen Probleme aufge-
worfen haben, kénnen so auf dusserst wirtschaftli-
che Weise abgeschaltet werden. Die Phase, die zu-
erst abgeschaltet werden muss, kann durch die fol-
gende Methode auf einfache Weise erfasst werden.
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Im Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 6 ist der erste
Nulldurchgang des Sekundarstromes des Strom-
wandlers 2, der in jeder der drei Phasen des Haupt-
stromkreises 1 vorgesehen ist, beispielsweise durch
eine Nulldurchgangserfassungseinrichtung 3 er-
fasst, die beim Durchlaufen des Wertes 0 anspricht.
Weiterhin ist ein erster Integrator 4 durch dieses Si-
gnal angeregt, um den Kondensator in diesem Inte-
grator aufzuladen. In der Folge wird der erste Integra-
tor 4 gestoppt, wenn ein zweier Integrator b gleich-
zeitig mit dem Puls des zweiten Nulldurchganges,
der von der Nulldurchgangserfassungseinrichtung 3
abgegeben wird, gestartet wird. Weiterhin wird der
zweite Integrator angehalten, wenn der erste Inte-
grator wieder durch den dritten Nulldurchgangsim-
puls angeregt wird. Diese Arbeitsweise setzt sich
weiter fort.

Je langer die Absténde zwischen den Nullpunkten
sind, je héher wird die Spannung, die an den Lade-
kontakten der Integratoren wihrend der Wiederho-
lung entsteht. Die Differenz zwischen den benach-
barten Abstinden, die durch die Nulldurchgénge in
der entsprechenden Phase definiert sind, wird durch
Einbringen der gespeicherten Spannungen in einen
Subtrahierer 6 gebildet, und die so erhaltene Diffe-
renz jeder Phase wird einem Vergleicher 8 (iber einen
Absolutwertbildner 7 zugeleitet, um hier miteinander
verglichen zu werden, so dass die Phase, die den
gréssen Abstand zwischen den Nullpunkten auf-
weist und zuerst abgeschaltet werden soll, bestimmt
werden kann. Da der Strom, der nicht durch Null
geht, die Nulldurchgangserfassungseinrichtung 3
verardasst, kein Ausgangssignal abzugeben, ist der
Eingang zum Vergleicher 8 ebenfalis Null und diese
Phase wird verglichen mit den anderen unter der An-
nahme, dass deren Differenz zwischen den Null-
punkten Null ist. Entsprechend wird diese Phase
nicht als die Phase erkannt, die zuerst abgeschaltet
werden muss.

Im folgenden wird eine Methode beschrieben, wie
die Abschaltoperation fir den zuerst abzuschalten-
den Strom zu steuern ist, nachdem die Phase festge-
stellt wurde, die zuerst abzuschalten ist.

Fig. 7 zeigt ein Blockdiagramm einer derartigen
Steuerungsmethode mit Stromwandiern 2 in jeder
Phase des Hauptstromkreises 1 als ein Eingangsglied
zur Erfassung der oben néher beschriebenen, zuerst
abzuschaitenden Phase. Die Stromwandler 2 sind
mit einer Phasenauswahleinrichtung 9 zur Feststel-
lung der zuerst abzuschalten den Phase verbunden,
indie der Sekundérstrom des Stromwandlers als Ein-
gang eingeflihrt ist. Die Phasenauswahleinrichtung
besteht aus den Teilen 3 bis 8, wie sie in Fig. 8 be-
schrieben sind. Andererseits ist der Ausgang eines
Schutzrelais 10 als Ausgabe fiir ein Ausschaltkom-
mando unter Benutzung des Kurzschlussstromes der
Hauptleitung 1 auf einen logischen Multiplizierer 11
geflihrt, was spéter beschrieben wird.

Wie bekannt, bendtigen konventionelle Wechsel-
stromschalter eine geringe Lichtbogenldschzeit.
Wird jedoch diese Loschzeit Gberschritten, kann der
Kurzschlussstrom in jedem beliebigen Nulidurch-
gang abgeschaltet werden. Der Kurzschlussstrom in
der Phase S ist mit Sicherheit zum Zeitpunkt N als er-
ster unterbrochen, und zwar dadurch, dass ein
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Abschaltkommando auf den Schalter in der Weise
gegeben ist, dass die Phase S, die zuerst abschalten
soll, zum Zeitpunkt G — siehe Fig. 8 — gemessen
wurde (die Zeitachse gemass Fig. 1 ist verlangert).
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 Wechselstromkomponente in-
nerhalb des Kurzschlusses in der Phase S liegt, kann
die Stellung, die durch das Ausschaltkommando be-
stimmt wird, nur durch Ausnutzung der Wellenform
der Wechselstromkomponente, unabhéngig von der
Grosse der Gleichstromkomponente, erfasst wer-
den. Mit anderen Worten: Die minimale Lichtbogen-
16schzeit muss so positioniert werden, dass sie am
Spitzenwert zwischen den Zeiten M und N verbleibt,
wenn die Position P des ersten Spitzenwertes erfasst
wurde, nachdem der Strom mit der Phase S erfasst
wurde, wie dies Fig. 8 zeigt, beispielsweise durch
Ausnutzung eines Differenzationskreises, um das
Ausschaltkommando an einer Stelle vorzusehen, die
um eine bestimmte Ablaufzeit gegeniiber der oben-
genannten Position verschoben ist.

Nr. 12 in Fig. 7 zeigt eine Phasenauswahlvorrich-
tung, die einen Stromfluss des Sekundérstromes in
einem der Stromwandler 17, die in den Phasen des
Hauptstromkreises 1 angeordnet sind, in der Phase,
die zuerst abzuschalten ist, zuldsst und Instruktio-
nen, welche der Phasen gewahit werden soll, wer-
den durch die Phasenauswahleinrichtung 9 gege-
ben. Es ist weiterhin eine Einrichtung 13 zur Ermitt-
lung des Spitzenwertes vorhanden, und zwar des
Spitzenwertes des Stromes in der ausgewiahlten
Phase. Das Ergebnis der logischen Multiplikation des
Signals, das den Spitzenwert der Phase, die zuerst
abgeschaltet werden soll, darstellt mit einem Kom-
mando zur Dreiphasenabschaltung von dem Schutz-
relais 10 wird von dem logischen Multiplikationskreis
11 abgegeben und der Strom, der zuerst abgeschal-
tet werden soll, wird abgeschaltet, wenn das Aus-
gangssignal flr eine vorbestimmbare Zeit durch die
Einrichtung 14 verzdgert wurde und die Ausldsespu-
le des Schalters erreichte. Im Falle, dass der Schaliter
gemeinsam in bezug auf die drei Phasen durch einen
gemeinsamen Antrieb betdtigt wird, werden die
Stréme in den folgenden zwei Phasen im Nulldurch-
gang erléschen. Wenn der Schalter so konstruiert ist,
dass Betéatigungseinrichtungen in jeder der Phasen
vorgesehen sind und jede der Phasen unabhéngig
von den anderen abgeschaltet werden kann, kann
der Dreiphasenstrom abgeschaltet werden, indem
der Ausgang der Verzégerungseinrichtung 14 zur Er-
zeugung einer Zeitverzégerung in eine Verzdge-
rungseinrichtung 15 eingeflihrt wird, um eine Verz6-
gerungszeit von ungefahr einer halben Periode zu er-
zeugen, wonach die beiden anderen Phasen um diese
Zeitverzdgerung spéater als die erste abgeschaltet
werden. Ein Hilfskontakt in der zuerst abgeschalte-
ten Phase wird gleichzeitig mit dem Abschalten ge-
offnet und der Strom fir die Auslosespule, der mit
dem Kontaktin Reihe liegt, wird ebenfalls abgeschal-
tet. Entsprechend wird kein Ausschaltkommando an
die Ausltsespule der ersten Phase gegeben, wenn
das Ausschaltkommando fiir die anderen Phasen,
das von der Verzdégerungseinrichtung 15 mit einer
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Zeitverzdgerung dem Schalter zugefiihrt wird, abge-
geben wird.

Patentanspriiche

1. Anordnung zum Abschalten von Strémen, vor-
zugsweise Kurzschlussstrémen, in Dreiphasennet-
zen (R, S, T), bei denen der Strom einer Phase (T) an-
fanglich nicht durch Null geht, mittels von einer
Stromerfassungseinrichtung (3-8) mit Stromnull-
durchgangserfassungseinrichtungen (3) gesteuerter
flr die Phasen gesonderter Schalter, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromerfassungeinrichtung
(3-8) diejenige (S) der beiden durch Null gehenden
Phasen (R, S) ermittelt, bei der die Differenz der be-
nachbarten Zeitabstande (C-D, D-G), die durch drei
aufeinanderfolgende Nulldurchgéange (C, D, G) defi-
niert sind, grésser ist als bei"der anderen Phase (R}
und die Phase (S), bei der die Differenz grosserist, zu-
erst abschaltet.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden zuletzt abzuschaltenden
Phasen (R, T) miteiner Zeitverzégerung abgeschaltet
werden.

3. Anordnungnach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromerfassungseinrichtung (3-8)
aus jeder Phase (R, S, T) zugeordneten Nulldurch-
gangserfassungseinrichtungen (3) besteht, denen
wechselseitig beim Nulldurchgang anreg- und stopp-
bare Integratoren {4, 5) nachgeschaltet sind, deren
Ausgénge einer Subtraktionsstufe (6) aufgeschaltet
sind, deren Ausgénge Uber einen Absolutwertbildner
{7) einem allen Phasen (R, S, T) gemeinsamen Ver-
gleicher {8) zugefiihrt sind.

Claims

1. Acurrent-interruption arrangement, preferably
short-circuit currents, in three-phase networks (R, S,
T), wherein the current of one phase (T) does not
pass through zero initially, separate switches being
controlled by a current detection device (3-8) having
zero current transit detection devices (3) for the
phases, characterised in that the current detection
device (3-8) in each case detects that (S) of the
phases (R, S) passing through zero, wherein the
difference of the adjacent time intervals (C-D, D-G)
defined by three consecutive zero transitions (C, D,
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G) is greater than in the case of the other phase (R)
and the phase (S), in which the difference is greater,
interrupts first.

2. Anarrangement as claimed in Claim 1, charac-
terised in that the two phases (R, T) which are to be
interrupted last of all are interrupted after a time de-
lay.

3. Anarrangement as claimed in Claim 1, charac-
terised in that the current detection device {3-8) con-
sists of a zero volue detection device (3) for each
phase (R, S, T) connected with integrators (4, 5)
which can be set or stopped while crossing the zero
volue and their outputs are connected with a sub-
tractionstage (6) and their outputs with an device for
making absolute values and these outputs with an
comperator (8) for all phases (R, S, T).

Revendications

1. Dispositif pour interrompre des courants,
notamment des courants de court-circuit, dans des
réseaux triphasés (R, S, T), dans lesquels le courant
d’une phase (T} ne s’annule pas initialement, & |'aide
d’interrupteurs prévus séparément pour les phases
et commandés par un dispositif (3-8) de détectiondu
courant comportant des dispositifs (3) de détection
d'annulations du courant, caractérisé par le fait que
le dispositif {3-8) de détection du courant détermine
celle (S) des deux phases (R, S) s’annulant, pour la-
quelle la différence des intervalles de temps voisins
(C-D, D-G), qui sont définis par trois annulations suc-
cessives (C, D, G), est plus élevée que dans I"autre
phase (R) et déconnecte tout d’abord la phase (S},
dans laquelle la différence est supérieure.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les deux phases (R, T) devant étre décon-
nectées en dernier lieu, sont débranchées avec un
retard.

3. Dispositif suivant la revendication 1, carac-
térisé par le fait que le dispositif (3-8) de détection du
courant est constitué par des dispositifs (3) de détec-
tion d’annulations, associés a chaque phase (R, T) et
en aval desquels sont branchés des intégrateurs (4,
B) pouvant étre excités et bloqués en alternance lors
de I'annulation et dont les sorties sont raccordées a
un étage soustracteur (6) dont les sorties sont rac-
cordées, par l'intermédiaire d’un dispositif (7) de for-
mation de valeurs absolues, a un comparateur (8}
commun & toutes les phases (R, S, T).
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