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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Leistungsschalters, insbesondere eines Vaku-
umschalters, unter Verwendung eines Auslésesteu-
ergerates, das unabhangig vom Zeitpunkt einer Be-
fehlsgabe zum Ausschalten die Offnung der Schalt-
stiicke zu einem in fester Beziehung zum Nulldurch-
gang des Stromes stehenden Zeitpunkt veranlaft.

Ein Verfahren dieser Art ist beispielsweise durch
die US-A-3 555 354 bekanntgeworden. Zweck dieses
Verfahrens ist es, die Dauer der Lichtbogenentladung
zwischen den Schaltstiicken des Leistungsschalters
moglichst zu beschridnken, andererseits zum Zeit-
punkt des Stromnulldurchganges eine ausreichende
Kontaktéffnung sicherzustellen. Das Ausldsesteuer-
gerat erfallt hierzu tber Wandler den flieBenden
Strom und gewinnt hieraus periodische Impulse je-
weils beim Nulldurchgang des Stromes und im Maxi-
mum bzw. Minimum der Stromkurve. Beide Impulse
werden lber ein Zeitglied einem UND-Glied zuge-
fiihrt, das zusétzlich durch ein Signal beaufschlagbar
ist, das von der absoluten Héhe des Stromes abge-
leitet ist. Das von dem UND-Glied ausgehende Aus-
I6sesignal gelangt in Gblicher Weise zu einem Auslé-
semagneten, der ein Ventil oder eine Verklinkungsan-
ordnung zur Freigabe des Schaltmechanismus bzw.
des Schalterantriebes betétigt.

Vakuumschalter haben in &hnlicher Weise wie
bestimmte Arten von Druckgasschaltern die Eigen-
schaft, dald ihre Schaltstrecken nach einer Stromun-
terbrechung in aulerordentlich kurzer Zeit eine hohe
dielektrische Festigkeit erlangen. Sie neigen daher
insbesondere in stark induktiven Stromkreisen zu so-
genannten multiplen Wiederziindungen, die eine ra-
sche Folge von Lésch- und Ziindvorgdngen zwischen
den gedffneten Schaltstiicken darstellen. Mit diesem
Vorgang kénnen hohe Uberspannungen verbunden
sein. In Drehstromnetzen kann es dariiberhinaus auf-
grund multipler Wiederziindungen im erstléschen-
den Pol des Leistungsschalters zu einem virtuellen
Stromabril in den letztldschenden Polen des Lei-
stungsschalters kommen, wodurch gleichfalls Uber-
spannungen erzeugt werden.

Zur Vermeidung solcher Uberspannungen ist be-
reits versucht worden, in Vakuumschaltern Kontakt-
werkstoffe einzusetzen, die aufgrund des relativ ho-
hen Dampfdruckes einzelner Komponenten einen
Schaltlichtbogen bis mdglichst nahe dem Nulldurch-
gang des Stromes aufrechtzuerhalten. Dieser vor-
teilhaften Eigenschaft steht jedoch ein vermindertes
Vermdégen zur Unterbrechung hoher Schaltleistun-
gen gegeniiber, woraus sich die Schwierigkeit ergibt,
einen zur Unterbrechung hoher Schaltleistungen ge-
eigneten Leistungsschalter zu schaffen, der gleich-
zeitig die Entstehung von Uberspannungen vermei-
det.

Ferner ist es bekannt, die insbesondere beim
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Schalten von Motorstromkreisen aufretenden Uber-
spannungen durch Uberspannungsbegrenzer oder
durch Kombinationen von Widerstanden, Kondensa-
toren und Drosselspulen mit &hnlichen Eigenschaften
zu vermeiden. Abgesehen von der Schwierigkeit, sol-
che Elemente an einer zur Sicherstellung ihrer Wirk-
samkeit geeigneten Stelle einer Schaltungsanord-
nung unterzubringen, miissen diese Bauteile auch in-
dividuell an die Eigenschaften des jeweils vorliegen-
den Stromkreises angepalt werden.

Mit dem Ziel einer Vermeidung der vorstehend
beschriebenen Schwierigkeiten ist bereits ein Schalt-
verfahren bekannt, bei dem zwei der Schaltstrecken
eines dreipoligen Leistungsschalters mindestens um
ein Drittel eines Zyklus der Netzfrequenz spéater ge-
offnet werden, als die erste Schaltstrecke, zuziiglich
der minimalen Lichtbogendauer in der ersten Schalt-
strecke (DE-C-28 54 092). Dieses Verfahren verhin-
dert grundsétzlich das Auftreten des sogenannten
virtuellen Stromabrisses in den beiden letztléschen-
den Polen des Leistungsschalters. Aufgrund der Tat-
sache, dal der Schaltvorgang zu einem beliebigen
Zeitpunkt beginnen kann, lassen sich jedoch nicht die
multiplen Wiederziindungen im erstléschenden Pol
verhindern, die ebenfalls Ursache von Uberspannun-
gen sind.

Wird ein Leistungsschalter unter Verwendung ei-
nes Ausldsesteuergerates betrieben, so ist es prinzi-
piell méglich, auch in Drehstromnetzen Schalthand-
lungen ohne Uberspannungen vorzunehmen, wenn
die Steuerung derart erfolgt, daf® im Stromnulldurch-
gang aller Pole des Leistungsschalters ein solcher
Abstand zwischen den Kontaktstiicken besteht, daf}
der Lichtbogen unter dem Einfluf® der wiederkehren-
den Spannung nicht neu ziinden kann. Ein solches
Schaltverfahren erweist sich als aulerordentlich
schwierig durchfiihrbar, weil das sogenannte Off-
nungsfenster, d. h. der Zeitraum, in welchem die Off-
nung der Schaltstiicke erfolgen muf}, 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
Prazision durchzufiihren. Hinzu kommt, daf} sich die
mechanischen Eigenschaften von Leistungsschal-
tern im Laufe ihrer Benutzungsdauer soweit andern
kénnen, daR sie das Offnungsfenster nach langerer
Betriebsdauer und veranderten Umgebungsbedin-
gungen nicht mehr einzuhalten vermégen, selbst
wenn sie dazu im Neuzustand geeignet sind.

Der Erfindung liegt hiervon ausgehend die Auf-
gabe zugrunde, das Verfahren zum Betrieb eines Lei-
stungsschalters so auszugestalten, da im Laufe der
Benutzungsdauer eines Leistungsschalters auftre-
tende Anderungen von Eigenschaften selbsttitig be-
riicksichtigt werden und hierdurch das Offnungsfen-
ster auch nach langer Betriebszeit eingehalten wer-
den kann.

Gemal der Erfindung wird diese Aufgabe da-
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durch geldst, daR dem Auslésesteuergerét ein Mel3-
wert des Ausldseverzuges des Leistungsschalters
vom Zeitpunkt der Abgabe des Auslésesignals bis
zum Zeitpunkt der Trennung der Kontaktstiicke bei ei-
ner vorangegangen Ausschaltung als KorrekturgrofRe
zugefiihrt wird. Der Ausléseverzug stellt nAmlich das
Ergebnis einer ganzen Reihe mechanischer Einfluf3-
groRen dar, die einzeln nur schwierig zu erfassen
sind. Der Ausldseverzug dagegen ist auf unterschied-
liche Weise mit ausreichender Genauigkeit bei ver-
héltnismaRig geringem Aufwand zu ermitteln. Damit
ist die M&glichkeit geschaffen, das von Uberspannun-
gen freie Schalten insbesondere von Motorstromkrei-
sen und Drosselspulen mit Vakuumschaltern mit wirt-
schaftlich vertretbarem Aufwand durchzufiihren.

Im Rahmen der Erfindung eignet sich zur Durch-
fiihrung des neuen Verfahrens ein Leistungsschalter,
dem zur Ermittlung des Ausléseverzuges eine Mel3-
einrichtung zugeordnet ist, die durch den Empfang ei-
nes Ausldsesignals in Lauf gesetzt und bei der Tren-
nung der Kontaktstiicke angehalten wird und daRB ei-
ne Speichereinrichtung vorgesehen ist, die den MeR-
wert des Ausldseverzuges wenigstens bis zum néch-
sten Ausschaltvorgang speichert. Obwohl somit als
KorrekturgrofRe fiir die Steuerung des Leistungs-
schalters unter Umstanden ein Ausléseverzug heran-
gezogen wird, der auf einer bereits eine gewisse Zeit
zuriickliegenden Ausschaltung beruht, so erweist es
sich dennoch, daR diese Vorgehensweise geeignet
ist, dafd relativ schmale ('.")ffnungsfenster bei der Aus-
schaltung zutreffen.

Zur Messung des Ausldseverzuges sind sowohl
elektrische als auch elektromechanisch bzw. elektro-
nisch-mechanisch wirkende Auswerteeinrichtungen
geeignet. Insbesondere kann beim Schalten mit
Strom das Aufreten einer Lichtbogenspannung zwi-
schen den Kontaktstiicken als Kriterium fir die Kon-
takttrennung herangezogen werden.

Anstelle der vorstehend erléduterten MeReinrich-
tung oder zusétzich zu dieser kann die Auswerteein-
richtung zur Erfassung der Kontaktéffnung eine
Schaltungsanordnung zur Messung der Kapazitét
zwischen den Kontaktstiicken enthalten. Auch dieses
MeRverfahren arbeitet beriihrungslos und erfordert
somit keine Anderungen am Kontaktsystem selbst.

Es ist jedoch auch mdglich, den zur Ermittlung
des Ausldéseverzuges zu ermittelnden Zeitpunkt der
Kontaktéffnung unmittelbar aus der Relativbewe-
gung der Kontaktstiicke zu ermitteln. Hierzu kann ein
unmittelbar mit einem bewegbaren Kontaktstiick ver-
bundenes Antriebsorgan mit einem Reflektor verse-
hen und diesem mit geringem Abstand gegeniiberste-
hend ein Lichtwellenleiter ortsfest angebracht sein,
der an seinem dem Reflektor abgewandten Ende mit
einer Lichtquelle und einer Empfangsschaltung fir re-
flektiertes Licht zusammenwirkt.

Wie bereits eingangs dargelegt, wird durch die
Messung des Ausléseverzuges bereits eine Vielzahl
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miteinander verknipfter EinfluRgréfRen fir den me-
chanischen Ablauf des Schaltvorganges beriicksich-
tigt. Ist aber beispielsweise damit zu rechnen, dal ein
Leistungsschalter an seinem Aufstellungsort stark
wechselnden Temperaturen ausgesetzt ist, so kann
sich die einmal ermittelte GréRe des Ausléseverzu-
ges als nicht ausreichend genau zur Steuerung des
Leistungsschalters erweisen. In diesem Fall kann es
vorteilhaft sein, dem Auslésesteuergerit als weitere
KorrekturgroRe die Temperatur der Antriebsvorrich-
tung des Leistungsschalters zuzufiihren. Dies kann
auf verhaltnismaRig einfache Weise durch einen in
dem Antriebsgeh&use angebrachten Temperaturfiih-
ler geschehen. Wird nun durch eine Versuchsreihe er-
mittelt, welchen Einflul die Temperatur auf den Aus-
I6severzug hat, so kann durch eine Zuordnung der je-
weils vorliegenden Temperatur zu einem Standard-
wert des Ausldseverzuges die voraussichtliche posi-
tive oder negative Abweichung von dem Standard-
wert ermittelt werden.

Ein weiteres Kriterium fir den mechanischen Ab-
lauf des Schaltvorganges bildet die seit der letzten
Schalthandlung verstrichene Zeit. Grundsatzlich halt
ein regelmaBig benutzter Leistungsschalter den ein-
mal bestimmten Wert des Ausléseverzuges eher bei
als ein nur selten und méglicherweise nur im Abstand
von Monaten oder Jahren betétigter Leistungsschal-
ter. Dieser Einfluf® kann durch eine geeignete Korrek-
turgréRe beriicksichtigt werden. Hierzu kann die seit
der letzten Schalthanldung vergangenen Zeit gemes-
sen werden, wobei auch hier durch Versuche festzu-
stellen ist, wie sich der Ausléseverzug ausgehend
von einem Standardwert in Abhangigkeit von der Still-
standszeit verandert.

Die Freigabe des Schaltmechanismus von Lei-
stungsschaltern erfolgt im allgemeinen durch einen
Elektromagnet, der aus einem Hilfsnetz gespeist
wird. Da die Spannung dieses Hilfsnetzes schwan-
ken kann und die Ansprechgeschwindigkeit des Aus-
Idsemagneten hiervon abhéngig ist, hat auch der
Wert der Versorgungsspannung des Auslésemagne-
ten eine unmittelbaren Einflul auf den Ausldsever-
zug. Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann
auch dieser EinfluR beriicksichtigt werden, indem die
Versorgungsspannung des Auslésemagneten dem
Auslésesteuergerdt zur Gewinnung einer weiteren
KorrekturgroRe zugefiihrt wird. Ebenso kann die
Temperatur der Wicklung des Auslésemagneten er-
fallt werden, da hiervon der Widerstand und somit bei
gegebener Spannung der Strom durch die Wicklung
abhangt.

Alle genannten MeRwerte bzw. KorrekturgréRen
kénnen zweckmaRig einem Echtzeitmikroprozessor
zugefiihrt werden, der durch Vergleich mit aus einem
Speicher entnommenen MeRwerten bzw. Standard-
werten ein Ausldsesignal fir den Leistungsschalter
bereitstellt. Im Zusammenhang hiermit kdnnen
Schwellwertglieder vorgesehen sein, die bei einer
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Unterschreitung eines unteren Grenzwertes des
Stromes oder bei einer Uberschreitung eines oberen
Grenzwertes des Stromes eine unverzdgerte Auslé-
sung bewirken.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele na-
her erlautert.

Die Figur 1 zeigt als Blockschaltbild die grund-
sétzliche Anordder Komponenten eines Leistungs-
schalters.

Die Figur 2 zeigt vereinfacht eine Anordnung zur
Messung des Ausldseverzugs, bei der die Anderung
der Kapazitat von Schaltstiicken bei deren Trennung
ausgewertet wird.

In der Figur 3 ist das Prinzip der Erfassung des
Zeitpunktes der Trennung von Schaltstiicken mittels
der Lichtbogenspannung dargestellt.

Die Figur 4 zeigt die Anordnung einer opto-
elektronischen MeReinrichtung zur Erfassung der
Trennung der Kontaktstiicke.

Die Figur 5 zeigt schematisch einen Antriebska-
sten eines Vakuum-Leistungsschalters mit einem
Auslésesteuergerdt, dem wahlweise eine oder meh-
rere KorrekturgréRen zufiihrbar sind.

In der Figur 6 ist ein Blockschaltbild des Pro-
grammablaufes bei der Auslésung eines Leistungs-
schalters unter Verwendung eines Echtzeit-Mikro-
prozessors dargestellt.

In der Figur 1 ist ein Drehstrommotor 1 gezeigt,
der mittels eines dreipoligen Vakuum-Leistungs-
schalters 2 ein- und ausschaltbar ist. Mit dem Symbol
fiir ein SchaltschloB ist eine Verklinkungseinrichtung
3 bezeichnet, der die Freigabe der Schaltkontakte
des Leistungsschalters 2 zum Ausschalten obliegt.
Die Verklinkungseinrichtung 3 ist nur durch ein Aus-
I6sesteuergerat 4 betétigbar, das seinerseits durch
einen Ausldser 5 oder handbetéatigte Befehlsgeber 6
zu beaufschlagen ist. Dem Ausldsesteuergerat 4 wer-
den stromabhédngige Signale zugefiihrt, die an
Stromwandlern 7 gewonnen werden.

Das Ausldsesteuergerat 4 enthalt eine Speicher-
einheit 10, die zur Speicherung wenigstens eines
MeRwertes fir den Ausldseverzug des Leistungs-
schalters 2 bei der vorangehenden Ausschaltung vor-
gesehen ist. Dariiber hinaus kann die Speichereinheit
10 so ausgebildet sein, daB sie sowohl weitere Mel3-
werte des Ausldseverzuges von fritheren Schaltvor-
géngen als auch zusatzliche, fiir den mechanischen
Ablauf des Schaltvorganges wesentliche GréRen auf-
nehmen kann.

Ein Beispiel fir die Messung des Zeitpunktes der
Offnung der Schaltstiicke des Leistungsschalters 2
ist in der Figur 2 dargestellt. Uber Schutzwiderstande
14 und Stiitzisolatoren 11 und 12, deren Eigenkapa-
zitdt mit dem Symbol fiir einen Kondensator gestri-
chelt dargestellt ist, wird an die Schaltstrecke des Lei-
stungsschalters 2 eine hochfrequente MeRRspannung
aus einer Spannungsquelle 13 angelegt. Geeignet ist
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beispielsweise eine Spannung mit einer Frequenz
von 5 MHz. An den Klemmen 15 wird eine Hochfre-
quenzspannung zur Auswertung abgenommen. Im
zeitlichen Verlauf dieser Hochfrequenzspannung
entsteht ein charakteristischer Sprung durch die An-
derung der Kapazitét des MeRkreises infolge der Off-
nung der Schaltstiicke des Leistungsschalters 2.
Zum Verstdndnis dieses Vorganges sei erwahnt, da
die Schaltstiicke eines Vakuumschalters ebene Kon-
taktflachen aufweisen, die entweder kreis- oder
kreisringférmig beschaffen sein kénnen. Wahrend im
geschlossenen Zustand der Schaltstiicke keine Ka-
pazitat vorhanden ist, entsteht eine solche durch die
Bildung eines Plattenkondensators, sobald sich die
Schaltstiicke voneinander trennen. Die Einschaltung
dieser Kapagzitat in den MelRkreis wird in einem mit ei-
ner Schutzeinrichtung 17 versehenen Auswertegerat
16 durch Vergleich mit dem Zeitpunkt der Freigabe
der Verklinkungseinrichtung 3 ausgewertet und ergibt
den Ausldseverzug des Leistungsschalters 2.

In der Figur 3 ist ein weiteres Beispiel fiir die Mes-
sung des Ausléseverzuges des Leistungsschalters 2
schematisch dargestellt. Hierbei wird mittels geeigne-
ter Trennglieder 20 und 21, bei denen es sich bei-
spielsweise um optoelektronische Einrichtungen
handeln kann, die an der Schaltstrecke des Lei-
stungsschalters 2 liegende Spannung einer MeRein-
richtung 22 zugefiihrt. Diese erhalt somit das Span-
nungssignal "0", wenn die Schaltstiicke des Lei-
stungsschalters 2 geschlossen sind und ein der Licht-
bogenspannung entsprechendes Spannungssignal,
wenn die Schaltstiicke des Leistungsschalters 2 bei
flieBendem Strom gedffnet werden. Der Ausldsever-
zug des Leistungsschalters 2 ergibt sich durch Ver-
gleich der Zeitpunkte des Auftretens dieser Lichtbo-
genspannung und dem Zeitpunkt der Entklinkung des
Schaltschlosses 3. Durch die gestrichelte Verbin-
dung zwischen dem SchaltschloR 3 und der MeRein-
richtung 22 ist der Vergleich der genannten Zeitpunk-
te angedeutet.

Wiahrend die anhand der Figuren 2 und 3 erléu-
terten Einrichtungen den Ausléseverzug auf elektri-
schem Wege messen, kommt auch eine opto-
elektronische Erfassung in Betracht. Diese hat den
Vorteil, dal kein Aufwand fiir die galvanische Tren-
nung zwischen der an dem Leistungsschalter liegen-
de Hochspannung und der MeReinrichtung erforder-
lich ist. Anhand der Figur 4 wird dieses MeRverfahren
erlautert. Diese Figur zeigt teilweise im Schnitt einen
Vakuum-Leistungsschalter bekannter Bauart (vgl.
DE-B-27 17 958), dessen Schaltrdhren 25 durch je ei-
ne isolierende Antriebsstange 26 betétigbar sind.
Diese Antriebsstangen greifen iiber einen Winkelhe-
bel 27 an einem geradlinig verschiebbaren Tragbol-
zen 30 des bewegbaren Schaltstiickes 31 an. Wird
beispielsweise dieser Tragbolzen mit einer reflektie-
renden Markierung versehen und dieser gegeniiber-
stehend ein Sensor angebracht, so kann eine Bewe-
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gung des Tragbolzens und damit des Schaltstiickes
31 festgestellt werden. In der Figur 4 ist hierzu ange-
deutet, dal die Zufiihrung des Lichtes und die Riick-
leitung der Reflektion durch einen Lichtwellenleiter
32 erfolgt, der mit einer aus Sender und Empfanger
bestehenden Auswerteeinheit 33 verbunden ist. Die
Auswerteeinheit 33 ermittelt den Ausléseverzug wie-
derum durch Vergleich des Zeitpunktes einer Bewe-
gung des Tragbolzens 30 mit dem Zeitpunkt der Frei-
gabe der Verklinkung im Antriebskasten des Lei-
stungsschalters 2. Die Auswerteeinheit 33 kann im
Auslésesteuergerét 4 (Figur 1) integriert sein.

In der Figur 5 ist teilweise im Schnitt ein Vakuum-
Leistungsschalter 2 dhnlich der Figur 4 gezeigt, der
ein Ausldsesteuergerat 4 sowie Sensoren fiir Einflul®-
groRen aufweist, die den Ausléseverzug beeinflus-
sen kénnen. Das Ausldsesteuergerat 4 ist in dem An-
triebskasten 35 des Leistungsschalters 2 unterge-
bracht. In der eingeschalteten Stellung ist die Schalt-
réhre 25 durch einen Klinkenhebel 36 gehalten, der
am einen Ende eines auf einer Schaltwelle 37 sitzen-
den zweiarmigen Hebels 40 angreift. Wie bereits an-
hand der Figur 4 erldutert wurde, wird das bewegliche
Schaltstiick 31 durch eine Antriebsstange 26 sowie
einen Winkelhebel betétigt. In der dargestellten Ein-
schaltstellung ist die Schaltwelle 37 mittels des zwei-
armigen 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 Ausschalt-
stellung bewegbar, in der die Schaltwelle 37 zum Aus-
schalten freigegeben ist. Durch nicht dargestellte
Ausschaltfedern wird dann die Schaltwelle 37 entge-
gen dem Uhrzeigersinn gedreht und dabei die An-
triebsstange 26 mitgenommen. Der Ausschaltmagnet
41 ist, wie durch einen Pfeil 42 angedeutet, durch das
Auslésesteuergerdt 4 zu betatigen. Dies geschieht
dann, wenn durch den Ausloser 5 oder durch einen
von Hand eingegebenen Befehl (Pfeil 42) die Durch-
fiihrung eines Ausschaltvorganges angefordert wor-
den ist und das Ausldsesteuergerat 4 den hierfir ge-
eigneten Zeitpunkt ermittelt hat. Hierzu bestimmt das
Auslésesteuergerit 4 zunachst die Zeitpunkte der fol-
genden Stromnulldurchgénge aufgrund der von den
Stromwandlern 7 Ubermittelten MeRBwerte. Die Wei-
tergabe des Auslésebefehles an den Auslésemagne-
ten 41 geschieht nun unter Beriicksichtigung des in
dem Ausldsesteuergerit 4 gespeicherten Wertes des
Ausléseverzuges bei der vorangegangen Ausschal-
tung sowie weiterer, durch Sensoren bereitgestellter
GroRen. Hierzu gehért ein Temperaturgeber 44 fir
die gerade vorhandene Temperatur im Antriebska-
sten des Leistungsschalters 2 sowie ein weiterer
Temperaturgeber 24 fiir die Temperatur der Wicklung
des Auslésemagneten 41. Ferner wird durch einen
weiteren Sensor die zur Speisung des Auslésema-
gneten 41 zu Verfiigung stehende Spannung erfaf}t.
Ein Zeitgeber 47 als Bestandteil des Ausldsesteuer-
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gerétes 4 stellt die seit der letzten Ausschalthandlung
verstrichene Zeit zur Korrektur des Ausléseverzuges
bereit.

Je nach fir einen bestimmten Leistungsschalter
gewonnenen Ergebnissen kdnnen alle erwdhnten
Sensoren oder nur ein Teil derselben eingesetzt wer-
den. Ist beispielsweise ein Leistungsschalter nur ge-
ringen Temperaturdnderungen ausgesetzt, so kann
der EinfluR der Temperatur auf den Zustand der
Schaltmechanik vernachlassigt werden und der Sen-
sor 44 ist demgemal entbehrlich.

Beim nun folgenden Ausschalten wird der Auslé-
severzug mittels eines Sensors 50 erneut festgestellt
und dem Ausldsesteuergerdt zum Vergleich mit dem
in dem Speicher 10 des Ausldsesteuergerates 4 be-
findlichen Wert des Ausldseverzuges eingegeben.
Dabei kann entweder der vorherige Speicherwert
durch den neuen MeRBwert ersetzt werden oder aber
der neue MeRwert kann zusétzlich gespeichert wer-
den, um im Verlauf mehrerer Schaltungen die Veran-
derung des Ausléseverzuges festzustellen und durch
Extrapolation der gespeicherten MeRwerte den je-
weils zu erwartenden Ausléseverzug mit méglichst
groRer Wahrscheinlichkeit zu berechnen.

Der Auslosemagnet 41 kann sowohl ein Arbeits-
stromausléser als auch ein Unterspannungsausléser
sein. Da Unterspannungsausléser nach dem Prinzip
des Haltemagneten arbeiten, 18Rt sich im allgemei-
nen eine héhere Ansprechgeschwindigkeit als bei ei-
nem Arbeitsstromausldser erreichen. Jedoch hangt
es von dem jeweils gegebenen Zusammenwirken
zwischen dem Auslésemagneten und dem Schaltme-
chanismus ab, ob die eine oder andere Art eines Ma-
gneten geeigneter ist.

In der Figur 6 ist ein Blockschaltbild des Pro-
grammablaufes dargestellt, wie er mit Hilfe eines
Echtzeit-Mikroprozessors durchgefiihrt wird. Der
Funktionsablauf ist aus der eingetragenen Beschrif-
tung der Blécke unmittelbar ersichtlich. Es sei jedoch
erwahnt, dal anhand der von den Stromwandlern
tibermittelten Signale zundchst mittels eines
Schwellwertgliedes lu ermittelt wird, ob ein sehr klei-
ner Strom vorliegt bzw. dieser unter einer bestimm-
ten niedrigen Grenze liegt. Der Funktionsablauf fiir
diesen Fall ist in dem Blockschaltbild mit "A" bezeich-
net. In dem Fall, daR der gemessene Strom oberhalb
eines bestimmten Grenzwertes liegt (Schwellwert-
glied lo), der einem Kurzschluf® zugeordnet werden
kann, erfolgt die Auslésung entsprechend dem mit B
bezeichneten Funktionsablauf unverzdégert. Fiir die
zwischen diesen Grenzwerten liegende Stréme wird
in der schon beschriebenen Weise der Zeitpunkt der
Weitergabe des Auslésebefehles an den Auslésema-
gneten berechnet.

Wie schon einleitend bemerkt, ist das sogenann-
ten Offnungsfensterfir iberspannungsfreie Abschal-
tungen in Drehstromnetzen sehr schmal. Wird jedoch
von der Mdéglichkeit Gebrauch gemacht, die Pole ei-
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nes Leistungsschalters nicht, wie gewéhnlich aus
mechanischen Griinden gegeben, gleichzeitig, son-
dern gestaffelt oder versetzt éfnnen zu lassen, so
kann das ('.")ffnungsfenster bis auf etwa 8,5 msec ver-
breitert werden. Dementsprechend werden die Anfor-
derungen an die Genauigkeit der mechanischen
Steuerung und die elektronische Erfassung von Ver-
anderungen des Ausldseverzuges gemildert. Das
Verfahren des versetzten Schaltens ist an sich be-
kannt (DE-C-28 54 092).

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb eines Leistungsschalters,
insbesondere eines Vakuumschalters (2), unter
Verwendung eines Auslésesteuergerites (4),
das unabhéngig vom Zeitpunkt einer Befehlsga-
be zum Ausschalten die Offnung der Schalt-
stiicke (31) zu einem in fester Beziehung zum
Nulldurchgang des Stromes stehenden Zeitpunkt
veranlalit, dadurch gekennzeichnet, dak dem
Auslésesteuergerat (4) ein MeRwert des Auslé-
severzuges des Leistungsschalters vom Zeit-
punkt der Abgabe des Ausldsesignals bis zum
Zeitpunkt der Trennung der Kontaktstiicke bei ei-
ner vorangegangenen Ausschaltung als Korrek-
turgréRe zugefihrt wird.

Verfahren gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR dem Leistungsschalter (2) zur Er-
mittlung des Ausléseverzuges eine Auswerteein-
richtung (16; 22; 33) zugeordnet ist, die durch den
Empfang eines Auslésesignals in Lauf setzbar
und bei der Trennung der Kontaktstiicke (31)
stillsetzbar ist und daB eine Speichereinrichtung
(10) zur Speicherung des MeRwertes des Auslo-
severzuges wenigstens bis zum ndchsten Aus-
schaltvorgang vorgesehen ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Auswerteeinrichtung (22) eine
Schaltungsanordnung zur Erfassung des Auftre-
tens einer Lichtbogenspannung zwischen den
Kontaktstiicken (31) enthalt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Auswerteeinrichtung (16) zur
Erfassung der Kontaktéffnung eine Schaltungs-
anordnung zur Messung der Kapazitit zwischen
den Kontaktstiicken (31) enthalt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf zur Ermittlung des Zeitpunktes der
Trennung der Kontaktstiicke (31) eine Einrich-
tung (33) zur Erfassung einer Relativbewegung
der Kontaktstiicke vorgesehen ist.
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal ein unmittelbar mit einem beweg-
baren Kontaktstiick (31) verbundenes Antriebs-
organ (30) mit einem Reflektor versehen und die-
sem mit geringem Abstand gegeniiberstehend
ein Lichtwellenleiter (32) ortsfest angebracht ist,
der an seinem dem Reflektor abgewandten Ende
mit einer Lichtquelle und einer Empfangsschal-
tung fiir reflektiertes Licht (33) zusammenwirkt.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal dem
Auslésesteuergerat (4) als weitere Korrekturgré-
Re die Temperatur (Sensor 44) der
Anriebsvorrichtung des Leistungsschalters (2)
zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal dem
Auslésesteuergerat (4) als weitere Korrekturgré-
Re die seit der letzten Schalthandlung vergange-
ne Zeit (Zeitgeber 47) zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal dem
Auslésesteuergerdt (4) die Versorgungsspan-
nung (Spannungs-Sensor 45) eines Auslésema-
gneten (41) des Leistungsschalters (2) zur Ge-
winnung einer weiteren Korrekturgréfle zuge-
fahrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal dem
Auslésesteuergerat (4) die Temperatur der Wick-
lung eines Auslésemagneten (41) zur Gewinnung
einer weiteren Korrekturgréle zugefiihrt wird
(Temperatur-Sensor 46).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal ein Echtzeitmikroprozessor (P)
mit Eingangssignalen entsprechend einer oder
mehrerer KorrekturgroRen beaufschlagt ist und
durch Vergleich mit aus einem Speicher entnom-
menen MeRwerten bzw. Standardwerten ein ver-
zbgertes Ausldsesignal fiir den Leistungsschal-
ter bereitstellt und daR Schwellwertglieder (lu; 10)
eine Unterschreitung eines unteren Grenzwertes
des Stromes und eine Uberschreitung eines obe-
ren Grenzwertes des Stromes erfassen und eine
unverzdgerte Auslésung bewirken.

Claims

Method of operating a power circuit breaker, in
particular a vacuum circuit breaker (2) using a trip
control device (4) which initiates the opening of
the contact pieces (31) at an instant which is in a
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fixed relationship to the passage of the current
through zero independently of the instant when a
command is issued, characterized in that a meas-
ured tripping delay value of the power circuit
breaker from the instant when the tripping signal
was issued to the instant when the contact pieces
were separated in a preceding breaking opera-
tion is fed to the trip control device (4) as a cor-
rection value.

Method according to Claim 1, characterized in
that an evaluating device (16; 22; 33) which is
started as a result of the receipt of a tripping sig-
nal and can be stopped when the contact pieces
(31) are separated is associated with the power
circuit breaker (2) for determining the tripping de-
lay and in that a memory device (10) is provided
for storing the measured value of the tripping de-
lay at least until the next breaking operation.

Method according to Claim 2, characterized in
that the evaluating device (22) contains a circuit
arrangement for detecting the occurrence of an
arc voltage between the contact pieces (31).

Method according to Claim 2, characterized in
that the evaluating device (16) for detecting the
opening of the contacts contains a circuit ar-
rangement for measuring the capacitance be-
tween the contact pieces (31).

Method according to Claim 2, characterized in
that, to determine the instant of separation of the
contact pieces (31) a device (33) is provided for
detecting a relative movement of the contact
pieces.

Method according to Claim 5, characterized in
that a drive element (30) connected directly to a
movable contact piece (31) is provided with a re-
flector and an optical waveguide (32) is mounted
in a stationary manner opposite said reflector and
at a short distance from it, which optical wave-
guide interacts, at its end remote from the reflec-
tor, with a light source and a receiving circuit for
reflected light (33).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the temperature (sensor 44)
of the drive device of the power circuit breaker (2)
is fed to the trip control device (4) as a further cor-
rection value.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the time which has elapsed
since the last switching operation (timer 47) is fed
to the trip control device (4) as a further correc-
tion value.
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Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the supply voltage (voltage
sensor 45) of a tripping solenoid (41) of the power
circuit breaker (2) is fed to the trip control device
(4) in order to obtain a further correction value.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the temperature of the wind-
ing of a tripping solenoid (41) is fed to the trip con-
trol device (4) for the purpose of obtaining a fur-
ther correction value (temperature sensor 46).

Method according to Claim 1, characterized in
that input signals corresponding to one or more
correction values are applied to a real-time micro-
processor (P) and a delayed tripping signal for
the power circuit breaker is provided by compar-
ison with measured values or standard values re-
trieved from a memory, and in that threshold val-
ue elements (ligwer; lupper) detect whether the cur-
rent drops below a lower limit value of the current
or exceeds an upper limit value of the current and
effects an immediate tripping.

Revendications

Procédé pour faire fonctionner un disjoncteur, no-
tamment un interrupteur sous vide (2), moyen-
nant I'utilisation d’'un appareil de commande de
déclenchement (4), qui, indépendamment de
I'instant de la délivrance d’une instruction d’ou-
verture, déclenche l'ouverture des piéces de
commutation (31) a un instant qui se situe dans
une relation fixe par rapport au passage par zéro
du courant, caractérisé par le fait qu'une valeur
de mesure du retard de déclenchement du dis-
joncteur, qui s’étend de I'instant de délivrance du
signal de déclenchement jusqu’a l'instant de la
séparation des piéces de contact lors d’une cou-
pure précédente, est envoyée en tant que gran-
deur de correction a I'appareil de commande de
déclenchement (4).

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
par le fait qu'au disjoncteur (2) est associé, pour
la détermination du retard de déclenchement, un
dispositif d’évaluation (16;22;33), qui peut étre
mis en marche sous |'effet de la réception d’un si-
gnal de déclenchement et peut étre arrété lors de
la séparation des piéces de contact (31), et qu’un
dispositif de mémoire (10) est prévu pour la mé-
morisation de la valeur de mesure du retard de
déclenchement au moins jusqu’a I'opération im-
médiatement suivante de coupure.

Procédé suivant la revendication 2, caractérisé
par le fait que le dispositif d’évaluation (22)
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comporte un montage pour détecter I'apparition
d'une tension d’arc électrique entre les piéces de
contact (31).

Procédé suivant la revendication 2, caractérisé
par le fait que le dispositif d’évaluation (16)
comporte, pour la détection de I'ouverture des
contacts, un montage pour mesurer la capacité
entre les piéces de contact (31).

Procédé suivant la revendication 2, caractérisé
par le fait que pour déterminer l'instant de la sé-
paration des piéces de contact (31), il est prévu
un dispositif (33) servant a détecter un déplace-
ment relatif entre les piéces de contact.

Procédé suivant la revendication 5, caractérisé
par le fait qu’un organe d’entrainement (30), qui
est relié directement a une piece de contact mo-
bile (31), est équipé d’un réflecteur et qu’en vis-
a-vis et a une faible distance de ce dernier est
monté de fagon fixe un guide d’ondes lumineuses
(32), qui coopére, au niveau de son extrémité
éloignée du réflecteur, avec une source de lumié-
re et un circuit de réception pour la lumiére réflé-
chie (33).

Procédé suivant I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que la température
(capteur 44) du dispositif d’entrainement du dis-
joncteur (2) est envoyée, comme autre grandeur
de correction, a I'appareil de commande de dé-
clenchement (4).

Procédé suivant I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que le temps, qui
s’est écoulé depuis la derniére opération de
commutation (minuterie 47) est envoyé comme
grandeur de correction a I'appareil de commande
de déclenchement (4).

Procédé suivant I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que la tension d’ali-
mentation (capteur de tension 45) d’'un élément
de déclenchement (41) dudit capteur (2) est en-
voyée a l'appareil de commande de déclenche-
ment (4) pour I'obtention d’une autre grandeur de
correction.

Procédé suivant I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que la température
de I'enroulement d’un élément de déclenchement
(41) est envoyée a I'appareil de commande de
déclenchement (4) pour I'obtention d’une autre
grandeur de correction (capteur de température
48).

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
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par le fait qu’'un microprocesseur (P) fonctionnant
en temps réel est chargé par des signaux d’'en-
trée correspondant a une ou plusieurs grandeurs
de correction et prépare un signal de déclenche-
ment retardé pour le disjoncteur, par comparai-
son avec des valeurs de mesure ou des valeurs
standards, prélevées d’'une mémoire, et que des
circuits a valeur de seuil (lu; o) détectent un dé-
passement d’'une valeur limite inférieure du cou-
rant vers le bas et un dépassement d’'une valeur
limite supérieure du courant vers le haut et pro-
vogquent un déclenchement immédiat.
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