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2.1 Es wird ein Verfahren beschrieben, das
unter Verwendung eines Vakuumschalters induktive
Stromkreise ohne stdrende Uberspannungen zu un- [ ‘ __—:j’g
terbrechen vermag. -
2.2 Der Schaltvorgang des Vakuumschalters ¥ ‘
(2) wird durch ein Auslsesteuergerit (4) beeinfluft,
dem ein MeBwert des Ausldseverzuges des Vaku- » 26
umschalters vom Zeitpunkt der Abgabe des Ausio- 42
sesignals bis zum Zeitpunkt der Trennung der Kon-
taktstiicke bei einer vorangegangenen Ausschaltung
Nais KorrekiurgréBe zugefihrt wird. Als weitere Kor- 3
<rekturgréSBen (44, 45, 46) kdnnen die Temperatur der
&\l Antriebsvorrichtung (35) des Vakuumschalters, die
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Verfahren zum Betrieb eines Leistungsschalters

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines Leistungsschalters, insbesondere eines
Vakuumschalters, unter Verwendung eines Ausl&-
sesteuergerdtes, das unabhingig vom Zeitpunkt
einer Befehlsgabe zum Ausschalten die Offnung
der Schaltstlicke zu einem in fester Beziehung zum
Nulldurchgang des Stromes stehenden Zeitpunkt
veraniaft.

Ein Verfahren dieser Art ist beispielsweise
durch die US-A-3 555 354 bekannt geworden.
Zweck dieses Verfahrens ist es, die Dauer der
Lichtbogenentladung zwischen den Schaltstlicken
des Leistungsschalters mdglichst zu beschrénken,

andererseits zum Zeitpunkt des Stromnulldurch-

ganges eine ausreichende Kontakttffnung sicher-
zustellen. Das AuslGsesteuergerét erfaBt hierzu
liber Wandler den flieBenden Strom und gewinnt
hieraus periodische Impulse jeweils beim Nuli-
durchgang des Stromes und im Maximum bzw.
Minimum der Stromkurve. Beide Impulse werden
Uber ein Zsitglied einem UND-Glied zugefiihrt, das
zusdtzlich durch ein Signal beaufschlagbar ist, das
von der absoluten Héhe des Stromes abgeleitet ist.
Das von dem UND-Glied ausgehende AusiSsesi-
gnal gelangt in iblicher Weise zu einem Ausldse-
magneten, der sin Ventil oder eine Verklinkungsan-
ordnung zur Freigabe des Schaltmechanismus
bzw. des Schalterantriebes betétigt.

Vakuumschalter haben in Zhnlicher Weise wie
bestimmte Arten von Druckgasschaltern die Eigen-
schaft, daB ihre Schaltstrecken nach einer Strom-
unterbrechung in auBerordentlich kurzer Zeit eine
hohe dislekirische Festigkeit erlangen. Sie neigen
daher insbesondere in stark induktiven Stromkrei-
sen zu sogenannten multiplen Wiederziindungen,
die eine rasche Folge von L&sch-und Ziindvorgin-
gen zwischen den gedffneten Schaltstiicken dar
stellen. Mit diesem Vorgang kdnnen hohe Uber-
spannungen verbunden sein. In Drehstromnetzen
kann es darliberhinaus aufgrund multipler Wieder-
ziindungen im erstldschenden Pol des Leistungs-
schalters zu einem virtuellen StromabriB in den
letztlé schenden Polen des Leistungsschalters kom-
men, wodurch gleichfalls Uberspannungen erzeugt
werden.

Zur Vermeidung solcher Uberspannungen ist
bereits versucht worden, in Vakuumschaltern Kon-
takiwerkstoffe einzusetzen, die aufgrund des relativ
hohen Dampfdruckes einzelner Komponenten einen
Schaltlichtbogen bis mdglichst nahe dem Null-
" durchgang des Stromes aufrechtzuerhalten. Dieser
vorteilhaften Eigenschaft steht jedoch ein vermin-
dertes Verm&gen zur Unterbrechung hoher Schalt-
leistungen gegenlber, woraus sich die Schwierig-
keit ergibt, einen zur Unterbrechung hoher Schalt-
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leistungen geeigneten Leistungsschalter zu schaf-
fen, der gleichzeitig die Entstehung von Uberspan-
nungen vermeidet. '

Ferner ist es bekannt, die insbesondere beim
Schalten von Motorstromkreisen aufretenden Uber-
spannungen durch Uberspannungsbegrenzer oder
durch Kombinationen von Widerstdnden, Konden-
satoren und Drosselspulen mit Zhnlichen Eigen-
schaften zu vermeiden. Abgesehen von der
Schwierigkeit, solche Elemente an einer zur Sicher-
stellung ihrer Wirksamkeit geeigneten Stelle einer
Schaltungsanordnung unterzubringen, miissen die-
se Bauteile auch individuell an die Eigenschaften
des jeweils vorliegenden Stromkreises angepaft
werden.

Mit dem Ziel einer Vermeidung der vorstehend
beschriebenen Schwierigkeiten ist bereits ein
Schaltverfahren bekannt, bei dem zwei der Schalt-
strecken eines dreipoligen Leistungsschalters min-
destens um ein Drittel eines Zyklus der Netzfre-
quenz spéter gedffnet werden, als die erste Schalt-
strecke, zuzliglich der minimalen Lichtbogendauer
in der ersten Schaltstrecke (DE-C-28 54 092). Die-
ses Verfahren verhindert grundsétzlich das Auftre-
ten des sogenannten viriuellen Stromab risses in
den beiden letztiéschenden Polen des Leistungs-
schalters. Aufgrund der Tatsache, daB der Schalt-
vorgang zu einem beliebigen Zeitpunkt beginnen
kann, lassen sich jedoch nicht die multiplen Wie-
derziindungen im erstldschenden Pol verhindern,
die ebenfalls Ursache von Uberspannungen sind.

Wird ein Leistungsschalter unter Verwendung
eines AuslGsesteuergerdtes betrieben, so ist es
prinzipiell mdglich, auch in Drehstromnetzen
Schalthandiungen ohne Uberspannungen vorzuneh-
men, wenn die Steuerung derart erfolgt, daB im
Stromnulldurchgang aller Pole des Leistungsschal-
ters ein solcher Abstand zwischen den Kontaktstiik-
ken besteht, daB der Lichtbogen unter dem EinfluB
der wiederkehrenden Spannung nicht neu ziinden
kann. Ein solches Schaitverfahren erweist sich als
auBerordentlich schwierig durchfihrbar, weil das
sogenannte Offnungsfenster, d. h. der Zeitraum, in
welchem die Offnung der Schalistiicke erfolgen
muB, in einem Netz mit einer Frequenz von 50 Hz
eine Breite von lediglich etwa 2 ms hat. Ubliche
Leistungsschalter sind nicht in der Lage, einen
Offnungsvorgang mit einer solchen Prézision
durchzufiihren. Hinzu kommt, daB sich die mecha-
nischen Eigenschafien von Leistungsschaltern im
Laufe ihrer Benutzungsdauer soweit &ndern kdn-
nen, daB sie das Offnungsfenster nach ldngerer
Betriebsdauer und verdnderien Umgebungsbedin-
gungen nicht mehr einzuhalten vermd&gen, seibst
wenn sie dazu im Neuzustand gesignet sind.
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Der Erfindung liegt hiervon ausgehend die Auf-
gabe zugrunde, das Verfahren zum Betrieb eines
Leistungsschalters so auszugestalten, daB im Laufe
der Benutzungsdauer eines Leistungsschaliers auf-
tretende Anderungen von Eigenschaften selbsttétig
beriicksichtigt werden und hierdurch das Offnungs-
fenster auch nach langer Betriebszeit eingehalten
werden kann.

Gemip der Erfindung wird diese Aufgabe da-
durch geldst, daB dem Auslosesteuergerdt ein
MeBwert des Ausldseverzuges des Leistungsschal-
ters vom Zeitpunkt der Abgabé des Ausisesignals
bis zum Zeitpunkt der Trennung der Kontaktstiicke
bei einer vorangegangen Ausschaltung als Korrek-
turgréBe zugefiihrt wird. Der Ausldseverzug stellt
ndmlich das Ergebnis einer ganzen Reihe mecha-
nischer EinfluBgrdfen dar, die einzeln nur schwie-
rig zu erfassen sind. Der Auslseverzug dagegen
ist auf unterschiedliche Weise mit ausreichender
Genauigkeit bei verhiltinismégig geringem Aufwand
zu ermittein. Damit ist die Mdglichkeit geschaffen,
das von Uberspannungen freie Schalten insbeson-
dere von Motorstromkreisen und Drosselspulen mit
Vakuumschaltern mit wirtschaftlich vertretbarem
Aufwand durchzufiihren,

im Rahmen der Erfindung eignet sich zur
Durchfiihrung des neuen Verfahrens ein Leistungs-
schalter, dem zur Ermittlung des Ausl&severzuges
eine MeBeinrichtung zugeordnet ist, die durch den
Empfang eines Ausl@sesignals in Lauf gesetzt und
bei der Trennung der Kontakistlicke angehalten
wird und daB eine Speichereinrichtung vorgesehen
ist, die den MeBwert des Ausldseverzuges wenig-
stens bis zum nichsten Ausschaltvorgang spei-
chert. Obwohl somit als Korrekturgréfe flr die
Steuerung des Leistungsschalters unter Umsténden
ein Ausldseverzug herangezogen wird, der auf ei-
ner bereits eine gewisse Zeit zurlickliegenden Aus-
schaltung beruht, so erweist es sich dennoch, daf
diese Vorgehensweise geeignet ist, daB relativ
schmale Offnungsfenster bei der Ausschaltung zu-
treffen.

Zur Messung des AuslSseverzuges sind so-
woh! elektrische als auch elekiromechanisch bzw.
elektronisch-mechanisch wirkende Auswerteeinrich-
tungen geeignet. Insbesondere kann beim Schalten
mit Strom das Aufreten einer Lichtbogenspannung
zwischen den Kontaktstlicken als Kriterium flUr die
Kontakttrennung herangezogen werden.

Anstelle der vorstehend erlduterten MeBeinrich-
tung oder zusitzich zu dieser kann die Auswerte-
einrichtung zur Erfassung der Kontakitffnung eine
Schaltungsanordnung zur Messung der Kapazitdt
zwischen den Kontaktstiicken enthaiten. Auch die-
ses MeB verfahren arbeitet berlihrungslos und er-
fordert somit keine Anderungen am Kontakisystem
selbst.

Es ist jedoch auch mé&glich, den zur Ermittlung
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des Ausidseverzuges zu ermittelnden Zeitpunkt der
KontakiSffnung unmittelbar aus der Relativbewe-
gung der Kontakistlicke zu ermitteln. Hierzu kann
gin unmittelbar mit einem bewegbaren Kontakt-
stiick verbundenes Antricbsorgan mit einem Re-
flektor versehen und diesem mit geringem Abstand
gegeniiberstehend ein Lichtwellenleiter ortsfest an-
gebracht sein, der an seinem dem Reflektor abge-
wandten Ende mit einer Lichtquelle und einer Emp-
fangsschaltung flir reflektiertes Licht zusammen-
wirkt.

Wie bereits eingangs dargelegt, wird durch die
Messung des Ausldseverzuges bereits eine Viel-
zahl miteinander verknipfter EinflugroBen fiir den
mechanischen Ablauf des Schaltvorganges berlick-
sichtigt. Ist aber beispielsweise damit zu rechnen,
daB ein Leistungsschalter an seinem Aufstellungs-
ort stark wechselnden Temperaturen ausgesetzt ist,
so kann sich die einmal ermitislte GréBe des Aus-
I6severzuges als nicht ausreichend genau 2zur
Steuerung des Leistungsschalters erweisen. In die-
sem Fall kann es vorteilhaft sein, dem AuslSsesteu-
ergerit als weitere KorrekturgréBe die Temperatur
der Antriebsvorrichtung des Leistungsschalters zu-
zufiihren. Dies kann auf verhditnismiBig einfache
Weise durch einen in dem Antriebsgehduse ange-
brachten Temperaturfiihler geschehen. Wird nun
durch eine Versuchsreihe ermittelt, welchen EinfluB
die Temperatur auf den AuslSseverzug hat, so
kann durch eine Zuordnung der jeweils vorliegen-
den Temperatur zu einem Standardwert des Auslo-
severzuges die voraussichtliche positive oder nega-
tive Abweichung von dem Standardwert ermittelt
werden.

Ein weiteres Kriterium flir den mechanischen
Ablauf des Schaltvorganges bildet die seit der letz-
ten Schalthandlung verstrichene Zeit. Grundsétzlich
hilt ein regelmiBig benutzter Leistungsschalter
den einmal bestimmten Wert des Ausl&severzuges
eher bei als ein nur selten und mdglicherweise nur
im Abstand von Monaten oder Jahren betitigter
Leistungsschalter. Dieser Einflug kann durch eine
geeignete KorrekiurgroBe berlicksichtigt werden.
Hierzu kann die seit der letzten Schalthanldung
vergangenen Zeit gemessen werden, wobei auch
hier durch Versuche festzustellen ist, wie sich der
Ausl&severzug ausgehend von einem Standardwert
in Abhgngigkeit von der Stillstandszeit verdndert.

Die Freigabe des Schaltmechanismus von Lei-
stungsschaltern erfolgt im allgemeinen durch einen
Elekiromagnet, der aus einem Hilfsnetz gespsist
wird, Da die Spannung dieses Hilfsnetzes schwan-
ken kann und die Ansprechgeschwindigkeit des
Ausldsemagneten hiervon abhdngig ist, hat auch
der Wert der Versorgungsspannung des Auslfse-
magneten eine unmittelbaren Einflu auf den Aus-
I5severzug. Nach einer Weiterbildung der Erfin-
dung kann auch dieser EinfluB berlicksichtigt wer-
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den, indem die Versorgungsspannung des Auslo-
semagneten dem Ausldsesteuergerdt zur Gewin-
nung einer weiteren Korrekturgrofie zugeflhrt wird.
Ebenso kann die Temperafur der Wicklung des
Ausl8semagneten erfat werden, da hiervon der
Widerstand und somit bei gegebener Spannung
der Strom durch die Wicklung abhdngt.

Alle genannten MeBwerte bzw. KorrekturgrtBen
kdnnen zweckméBig einem Echtzeitmikroprozessor
zugefiihrt werden, der durch Vergleich mit aus ei-
nem Speicher entnommenen MeBwerten bzw.
Standardwerten ein Ausl@sesignal fir den Lei-
stungsschalter bereitstellt. im Zusammenhang hier-
mit kénnen Schwellwertglieder vorgesehen sein,
die bei einer Unterschreitung sines unteren Grenz-
wertes des Stromes oder bei einer Uberschreitung
eines oberen Grenzwertes des Stromes eine unver-
zbgerte Auslosung bewirken.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele ni-
her erldutert.

Die Figur 1 zeigt als Blockschaltbild die
grundsitzliche Anordder Komponenten eines Lei-
stungsschalters.

Die Figur 2 zeigt vereinfacht eine Anordnung
zur Messung des Auslfseverzugs, bei der die An-
derung der Kapazitdt von Schaltstlicken bei deren
Trennung ausgewertet wird.

In der Figur 3 ist das Prinzip der Erfassung
des Zeitpunkies der Trennung von Schalistlicken
mittels der Lichtbogenspannung dargestelit.

Die Figur 4 zeigt die Anordnung einer opto-
elekironischen MeBeinrichtung zur Erfassung der
Trennung der Kontaktstlicke.

Die Figur 5 zeigt schematisch einen An-
triebskasten eines Vakuum-Leistungsschalters mit
sinem AuslSsesteuergerdt, dem wahlweise eine
oder mehrere Korrekturgréfen zufiihrbar sind.

in der Figur 6 ist ein Blockschaltbild des
Programmablaufes bei der Ausldsung eines Lei-
stungsschalters unter Verwendung eines Echizeit-
Mikroprozessors dargestellt.

In der Figur 1 ist ein Drehstrommotor 1 ge-
zeigt, der mittels eines dreipoligen Vakuum-Lei-
stungsschalters 2 ein- und ausschaltbar ist. Mit
dem Symbol fir ein SchaltschloB ist eine Verklin-
kungseinrichtung 3 bezeichnet, der die Freigabe
der Schaltkontakie des Leistungsschalters 2 zum
Ausschalten obliegt. Die Verklinkungseinrichtung 3
ist nur durch ein Auslsesteuergerdt 4 betatigbar,
das seinerseits durch einen Ausidser 5 oder hand-
betdtigte Befehisgeber 6 zu beaufschlagen ist.
Dem Ausldsesteuergerit 4 werden stromabhéngige
Signale zugefiihrt, die an Stromwandlern 7 gewon-
nen werden.

Das Ausldsesteuergerdt 4 enthdli eine Spei-
chereinheit 10, die zur Speicherung wenigstens
eines Mepwertes fiir den Ausl&severzug des Lei-
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stungsschalters 2 bei der vorangehenden Ausschal-
tung vorgesehen ist. Darliber hinaus kann die Spei-
chereinheit 10 so ausgebildet sein, da sie sowohl
weitere MeBwerte des Ausldseverzuges von friihe-
ren Schaltvorgingen als auch zus#tzliche, fir den
mechanischen Ablauf des Schaltvorganges wesent-
liche GroBen aufnehmen kann.

Ein Beispiel fir die Messung des Zeitpunkies
der Offnung der Schaltstlicke des Leistungsschal-
ters 2 ist in der Figur 2 dargestellt. Uber Schutzwi-
derstinde 14 und Stiitzisolatoren 11 und 12, deren
Eigenkapazitdt mit dem Symbol flir einen Konden-
sator gestrichelt dargestelit ist, wird an die Schalt-
strecke des Leistungsschalters 2 eine hochfrequen-
te MeBspannung aus einer Spannungsquelle 13
angelegt. Geeignet ist beispielsweise eine Span-
nung mit einer Frequenz von 5 MHz. An den Klem-
men 15 wird eine Hochfrequenzspannung zur Aus-
wertung abgenommen. Im zeitlichen Verlauf dieser
Hochfrequenzspannung entsteht ein charakteristi-
scher Sprung durch die Anderung der Kapazitét
des MeBkreises infolge der Offnung der Schaltstlik-
ke des Leistungsschalters 2. Zum Verstédndnis die-
ses Vorganges sei erwéhnt, daB die Schaltstlicke
eines Vakuumschalters ebene Kontaktfldchen auf-
weisen, die entweder kreis- oder kreisringférmig
beschaffen sein k&nnen. Wihrend im geschlosse-
nen Zustand der Schalitstlicke keine Kapazitit vor-
handen ist, entsteht sine soiche durch die Bildung
eines Plattenkondensators, sobald sich die Schalt-
stlicke voneinander trennen. Die Einschaltung die-
ser Kapazitdt in den Megkreis wird in einem mit
einer Schutzeinrichtung 17 versehenen Auswerte-
gerdt 16 durch Vergleich mit dem Zeitpunkt der
Freigabe der Verklinkungseinrichtung 3 ausgewer-
tet und ergibt den Ausl@severzug des Leistungs-
schalters 2.

in der Figur 3 ist ein weiteres Beispiel fiir die
Messung des Ausl&severzuges des Leistungsschal-
ters 2 schematisch dargestelit. Hierbei wird mittels
geeigneter Trennglieder 20 und 21, bei denen es
sich beispielsweise um optoelektronische Einrich-
tungen handeln kann, die an der Schaltstrecke des
Leistungsschalters 2 liegende Spannung einer
MeBeinrichtung 22 zuge filinrt. Diese erh&lt somit
das Spannungssignal "0", wenn die Schaltstiicke
des Leistungsschalters 2 geschlossen sind und ein
der Lichtbogenspannung entsprechendes Span-
nungssignal, wenn die Schaltstlicke des Leistungs-
schalters 2 bei flieBendem Strom gedffnet werden.
Der Ausidseverzug des Leistungsschalters 2 ergibt
sich durch Vergleich der Zeitpunkte des Auftretens
dieser Lichtbogenspannung und dem Zeitpunkt der
Entklinkung des Schaltschiosses 3. Durch die ge-
strichelte Verbindung zwischen dem SchalischioB 3
und der Mefeinrichtung 22 ist der Vergleich der
genannten Zeitpunkte angedeutet,

Wihrend die anhand der Figuren 2 und 3
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erlduterten Einrichtungen den Ausldseverzug auf
elektrischem Wege messen, kommt auch eine
opto-elektronische Erfassung in Betracht. Diese hat
den Vorteil, daB kein Aufwand fur die galvanische
Trennung zwischen der an dem Leistungsschalter
liegende Hochspannung und der MeBeinrichtung
erforderlich ist. Anhand der Figur 4 wird dieses
MeBverfahren erldutert. Diese Figur zeigt teilweise
im Schnitt einen Vakuum-Leistungsschalter be-
kannter Bauart (vgl. DE-B-27 17 958), dessen
Schaltrdhren 25 durch je eine isolierende Antriebs-
stange 26 betdtigbar sind. Diese Antriebsstangen
greifen Uber einen Winkelhebel 27 an einem gerad-
finig verschiebbaren Tragbolzen 30 des bewegba-
ren Schaltstiickes 31 an. Wird beispielsweise die-
ser Tragbolzen mit einer reflektierenden Markie-
rung versehen und dieser gegenliberstehend ein
Sensor angebrachi, so kann eine Bewegung des
Tragbolzens und damit des Schalistlickes 31 fest-
gestellt werden. In der Figur 4 ist hierzu angedeu-
tet, daB die Zufiihrung des Lichtes und die Ricklei-
tung der Reflektion durch einen Lichtwellenleiter 32
erfolgt, der mit einer aus Sender und Empfénger
bestehenden Auswerteeinheit 33 verbunden ist. Die
Auswerteeinheit 33 ermittelt den Ausl&severzug
wiederum durch Vergleich des Zeitpunktes einer
Bewegung des Tragbolzens 30 mit dem Zeitpunkt
der Freigabe der Verklinkung im Antriebskasten
des Leistungsschalters 2. Die Auswerteeinheit 33
kann im Ausldsesteuergerit 4 (Figur 1) integriert
sein.

In der Figur 5 ist teilweise im Schnitt ein
Vakuum-Leistungsschalter 2 #hnlich der Figur 4
gezeigt, der ein Ausldsesteuergerat 4 sowie Senso-
ren fur EinfluBgréBen aufweist, die den AuslSsever-
zug beeinflussen kdnnen. Das Auslbsesteuergerét
4 ist in dem Antriebskasten 35 des Leistungsschal-
ters 2 untergebracht. In der eingeschalteten Stel-
lung ist die SchaltrShre 25 durch einen Klinkenhe-
bel 36 gehalten, der am einen Ende eines auf einer
Schaltwelle 37 sitzenden zweiarmigen Hebels 40
angreift. Wie bereits anhand der Figur 4 erldutert
wurde, wird das bewegliche Schaitstlick 31 durch
eine Antricbsstange 26 sowie einen Winkelhebel
betitigt. In der dargesteliten Einschaltstellung ist
die Schaltwelle 37 mittels des zweiarmigen Hebels
40 und des Klinkenhebels 36 gegen eine Drehung
im Sinne des Ausschaltens gesperrt.

Der Klinkenhebel 36 ist durch einen Ausschalt-
magnet 41 in die strichpunktiert gezeigte Aus-
schaltsteliung bewegbar, in der die Schaitwelle 37
zum Ausschalten freigegeben ist. Durch nicht dar-
gestellte Ausschaltfedern wird dann die Schaltwelle
37 entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht und dabei
die Antriebsstange 26 mitgenommen. Der Aus-
schaltmagnet 41 ist, wie durch einen Pfeil 42 ange-
deutet, durch das Auslsesteuergerdt 4 zu betéti-
gen. Dies geschieht dann, wenn durch den Ausid-
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ser 5 oder durch einen von Hand eingegebenen
Befehl (Pfeil 42) die Durchfiihrung eines Ausschalt-
vorganges angefordert worden ist und das Auslit-
sesteuergerst 4 den hierflir geeigneten Zeitpunkt
ermittelt hat. Hierzu bestimmt das Ausl&sesteuer-
gerdt 4 zundchst die Zeitpunkie der folgenden
Stromnuildurchgénge aufgrund der von den Strom-
wandlern 7 Ubermittelten MeBwerte. Die Weiterga-
be des Ausl&sebefehles an den Ausldsemagneten
41 geschieht nun unter Berlicksichtigung des in
dem Ausl&sesteuergerdt 4 gespeicherten Wertes
des Ausl&severzuges bei der vorangegangen Aus-
schaltung sowie weiterer, durch Sensoren bereitge-
steliter GréBen. Hierzu gehdrt ein Temperaturgeber
44 fur die gerade vorhandene Temperatur im An-
triebskasten des Leistungsschalters 2 sowie ein
weiterer Temperaturgeber 24 flr die Temperatur
der Wicklung des AusliGsemagneten 41. Ferner
wird durch einen weiteren Sensor die zur Speisung
des Ausl8semagneten 41 zu Verfligung stehende
Spannung erfaBt. Ein Zeitgeber 47 als Bestandteil
des Auslsesteuergerdtes 4 stellt die seit der letz-
ten Ausschalthandlung verstrichene Zeit zur Kor-
rektur des Ausldseverzuges bereit.

Je nach fir einen bestimmten Leistungsschal-
ter gewonnenen Ergebnissen kdnnen alle erwahn-
ten Sensoren oder nur ein Teil derselben einge-
setzt werden. Ist beispielsweise ein Leistungsschal-
ter nur geringen Temperaturdnderungen ausge-
setzt, so kann der Einfluf der Temperatur auf den
Zustand der Schaltmechanik vernachldssigt werden
und der Sensor 44 ist demgemaB entbehrlich.

Beim nun folgenden Ausschalten wird der Aus-
I8severzug mittels eines Sensors 50 erneut festge-
stellt und dem Ausldsesteuergerdt zum Vergleich
mit dem in dem Speicher 10 des Ausisesteuerge-
ttes 4 befindlichen Wert des Ausl@severzuges
eingegeben. Dabei kann entweder der vorherige
Speicherwert durch den neuen MeBwert ersetzt
werden oder aber der neue MeBwert kann zusatz-
lich gespeichert werden, um im Verlauf mehrerer
Schaltungen die Verdnderung des AuslGseverzu-
ges festzustellen und durch Extrapolation der ge-
speicherten MeBwerte den jeweils zu erwartenden
Ausléseverzug mit mdglichst groBer Wahrschein-
lichkeit zu berechnen.

Der Ausldsemagnet 41 kann sowoh! ein Ar-
beitsstromausidser als auch ein Unterspannungs-
ausléser sein. Da Unterspannungsausiser nach
dem Prinzip des Haltemagneten arbeiten, 48t sich
im allgemeinen eine héhere Ansprechgeschwindig-
keit als bei einem Arbeitsstromausli&ser erreichen.
Jedoch hingt es von dem jewsils gegebenen Zu-
sammenwirken zwischen dem Ausldsemagneten
und dem Schaltmechanismus ab, ob die eine oder
andere Art eines Magneten geeigneter ist.

In der Figur 6 ist ein Blockschaltbild des Pro-
grammablaufes dargestellt, wie er mit Hilfe eines
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Echtzeit-Mikroprozessors durchgeflihrt wird. Der
Funktionsablauf ist aus der eingetragenen Beschrif-
tung der Bl&cke unmittelbar ersichtlich. Es sei je-
doch erwdhnt, daB anhand der von den Strom-
wandlern Ubermittelten Signale zundchst mittels ei-
nes Schwellwertgliedes lu ermittelt wird, ob ein
sehr kleiner Strom vorliegt bzw. dieser unter einer
bestimmten niedrigen Grenze liegt. Der Funktions-
ablauf fiir diesen Fall ist in-dem Blockschaltbild mit
"A" bezeichnet. In dem Fall, da der gemessene
Strom oberhalb eines bestimmien Grenzwertes
liegt (Schwellwertglied lo), der einem Kurzschluf
zugeordnet werden kann, erfolgt die Ausl@sung
entsprechend dem mit B bezeichneten Funktions-
ablauf unverzdgert. Flr die zwischen diesen
Grenzwerten liegende Strdme wird in der schon
beschriebenen Weise der Zeitpunkt der Weiterga-
be des AuslGsebefehles an den Auslésemagneten
berechnet.

Wie schon einleitend bemerkt, ist das soge-
nannten -Offnungsfenster flir Uberspannungsfreie
Abschaltungen in Drehstromnetzen sehr schmal.
Wird jedoch von der Mglichkeit Gebrauch ge-
macht, die Pole eines Leistungsschalters nicht, wie
gewGhnlich aus mechanischen Griinden gegeben,
gleichzeitig, sondern gestaffelt oder versetat
&fnnen zu lassen, so kann das Offnungsfenster bis
auf etwa 8,5 msec verbreitert werden. Dementspre-
chend werden die Anforderungen an die Genauig-
keit der mechanischen Steuerung und die elektroni-
sche Erfassung von Verdnderungen des Ausifse-
verzuges gemildert. Das Verfahren des versetzten
Schaltens ist an sich bekannt (DE-C-28 54 092).

Anspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Leistungsschal-
ters, insbesondere eines Vakuumschalters (2), un-
ter Verwendung eines AuslOsesteuergeridtes (4),
das unabhidngig vom Zeitpunkt einer Befehlsgabe
zum Ausschalten die Offnung der Schaltstiicke (31)
zu einem in fester Bezieshung zum Nulldurchgang
des Stromes stehenden Zeitpunkt veranlaBt, da-
durch gekennzeichnet, da8 dem Ausldsesteuer-
gerdt (4) ein MeBwert des Ausldseverzuges des
Leistungsschalters vom Zeitpunkt der Abgabe des
Auslsesignals bis zum Zeitpunkt der Trennung
der Kontaktstlicke bei einer vorangegangenen Aus-
schaltung als KorrekturgrdBe zugefiihrt wird.

2. Leistungsschalter fiir das Verfahren gemis
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf dem
Leistungsschalter (2) zur Ermittiung des AuslOse-
verzuges eine Auswerteeinrichtung (16; 22; 33) zu-
geordnet ist, die durch den Empfang eines Ausio-
sesignals in Lauf setzbar und bei der Trennung der
Kontakistiicke (31) stillsetzbar ist und daB eine
"Speichereinrichtung (10) zur Speicherung des Mej-
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wertes des AuslGseverzuges wenigstens bis zum
ndchsten Ausschaltvorgang vorgesehen ist.

3. Leistungsschalter nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrich-
tung (22) eine Schaltungsanordnung zur Erfassung
des Auftretens einer Lichtbogenspannung zwischen
den Kontaktstlicken (31) enthélt.

4. Leistungsschalter nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrich-
tung (16) zur Erfassung der KontaktSfinung eine
Schaltungsanordnung zur Messung der Kapazitét
zwischen den Kontaktstlicken (31) enthilt.

5. Leistungsschalter nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung des
Zeitpunktes der Trennung der Kontaktstiicke (31)
eine Einrichtung (33) zur Erfassung einer Relativbe-
wegung der Kontakistlicke vorgesehen ist.

6. Leistungsschalter nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB ein unmittelbar mit
einem bewegbaren Kontaktstiick (31) verbundenes
Antriebsorgan (30) mit einem Reflektor versehen
und diesem mit geringem Abstand gegeniiberste-
hend ein Lichtwellenleiter (32) ortsfest angebracht
ist, der an seinem dem Reflektor abgewandten
Ende mit einer Lichtquelle und einer Empfangs-
schaltung flir reflektiertes Licht (33) zusammen-
wirkt.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da dem
Ausldsesteuergerdt (4) als weitere KorrekturgréBe
die Temperatur (Sensor 44) der Anriebsvorrichtung
des Leistungsschalters (2) zugefihrt wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf dem
AuslOsesteuergerdt (4) als weitere Korrekturgrdfie
die seit der letzten Schalthandlung vergangene Zeit
(Zeitgeber 47) zugeflihrt wird.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf dem
AuslGsesteuergerit (4) die Versorgungsspannung
(Spannungs-Sensor 45) eines Ausidsemagneten
(41) des Leistungsschalters (2) zur Gewinnung ei-
ner weiteren KorrekturgrdBe zugeflhrt wird.

10. Verfahren nach sinem der vorangehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, da8 dem
AuslGsesteuergerédt (4) die Temperatur der Wick-
lung eines Ausldse magneten (41) zur Gewinnung
einer weiteren Korrekturgrofe zugeflihrt wird
(Temperatur-Sensor 46).

11. Ausl&sesteuergerit fiir das Verfahren nach
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Echtzeitmikroprozessor
(P) mit Eingangssignalen entsprechend einer oder
mehrerer KorrekturgréBen beaufschiagt ist und
durch Vergleich mit aus einem Speicher entnom-
menen MeBwerten bzw. Standardwerten ein verzd-
gertes Ausl@sesignal flir den Leistungsschaiter be-
reitstellt und daB Schwellweriglieder (lu; 10) eine
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Unterschreitung eines unteren Grenzwertes des
Stromes und eine Uberschreitung eines oberen
Grenzwertes des Stromes erfassen und eine unver-
zdgerte Ausldsung bewirken.
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