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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Betreiben eines elektromagnetischen Schalters an ei-
nem Wechselstromnetz, wobei das SchlieBen der elek-
trischen Kontakie unter Beriicksichtigung von Kennwer-
ten des elekiromagnetischen Schalters, im Bereich ei-
nes Nulldurchganges der Wechselspannung nach dem
Einschalten erfolgt.

Beim Ein- und Ausschalten elektromagnetischer

Schalter (Relais, Schitz) kénnen durch sich &ndernde
Ankeranzugskrafte Unterschiede bezuglich der Kontakt-
gabe auftreten. Insbesondere tritt dabei haufig ein Kon-
taktprellen auf, das zu einem erhdhten Kontakiver-
schlei3 und auch zu einer Verzégerung der Kontaktgabe
fuhrt.
Winschenswert ist es, wenn bei einzuschaltenden ohm-
schen Verbrauchern die Schiitzkontakte im Nulldurch-
gang der Netzwechselspannung schlieBen und dabei
wenig prellen wirden. Dabei wéren sie vor Abbrand weit-
gehend geschitzt und hatten eine gréBere Lebensdau-
er. Durch die zur Netzspannungsphasenlage nicht syn-
chronisierte Bestromung der Schltzmagnetspule ist
dies jedoch nicht gewahrleistet. Schiitze oder derglei-
chen magnetische Schalter schlieBen somit zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten bezlglich der Phasenlage der
Netzspannung und mit Prellzeiten von zum Beispiel 2 bis
15 Millisekunden.

In der Praxis werden die Schiitze durch Uberdimen-
sionieren der Schaltkontakistiicke gegen Prellen un-
empfindlich gemacht.

Zur Reduzierung der Kontakibelastung ist es bereits

bekannt, parallel zu den Kontakten elekironische Halb-
leiterschalter anzuordnen, die wahrend des Ein- und
Ausschaltvorganges den Laststrom tbermnehmen und
dabei jeweils im Nulldurchgang schlieBen beziehungs-
weise &ffnen.
Diese, auf der Leistungsseite eingesetzten Halbleiter-
schalter missen entsprechend dem flieBenden Last-
strom dimensioniert sein, was bei Laststromen von zum
Beispiel mehreren 100 Ampere einen erheblichen Auf-
wand verursacht.

Es sindauch schon gesteuerte Schiitze bekannt, bei
denen der durch die Magnetspule flieBende Strom in Ab-
hangigkeit von der Betriebsstellung - abgefallen oder an-
gezogen - des Schutzes verandert werden kann, unter
anderem, um ein Prellen der Kontakte zu reduzieren.
Der Zeitpunkt der tatsdchlichen Kontakigabe 148t sich
damit in Bezug auf die Nulldurchgange der Wechsel-
spannung jedoch nicht vorgeben.

Zum Ein- und Ausschalten im Nulldurchgang der
Netzwechselspannung sind auch bereits sogenannte
Halbleiterrelais bekannt, die bei vertretbarem Aufwand
jedoch nur fir vergleichsweise geringe Leistungen ein-
setzbar sind. Trotzdem ist auch hierbeinoch ein erhéhter
Aufwand gegenlber dblichen elekiromagnetischen
Schaltern beziehungsweise Schitzen vorhanden. Au-
Berdem ist eine Potentialtrennung bei solchen Halblei-
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terrelais in der Regel nicht vorhanden. SchlieBlich sind
Halbleiterrelais gegen kurzzeitige Uberstrombelastun-
gen empfindlich, wobei der Uberlastfaktor iblicherweise
bei 10 liegt, wahrend Schitze bis zum hundertfachen
Nennstrom Uberlastet werden dirfen.

Esist aus der DE 31 10 314 bereits eine Einrichtung
bekannt, bei der die Anzugszeit der Relais beriicksichtigt
wird, so daB3 die Kontakie im nachfolgenden Nulldurch-
gang der Wechselspannung schlieBen. Wahrend des
Betriebes sich &ndernde Parameter verandern jedoch
die Anzugszeit des Relais, so dafB die urspriingliche Ein-
stellung dann fir diese Beriebsbedingungen nicht mehr
paBt und der KontaktschlieBzeitpunkt zum Nulldurch-
gang der Wechselspannung verschoben ist. AuBerdem
tritt bei mit dieser Einrichtung betriebenen Relais weiter-
hin ein unerwilinschtes Prellen der Kontakte auf.
Aufgabe der vorliegenden Erfindungist es, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zu schaffen, womit elekiromagne-
tische Schalter - Relais, Schiitze - zumindest prellarm
und verschleiBmindernd geschaltet werden kénnen, wo-
bei gegebenenfalls sich wahrend des Betriebes &ndern-
de Betriebsparameter beriicksichtigt werden sollen. Das
SchlieBen und gegebenentfalls das Offnen der Kontakte
soll dabei fur onmsche Lasten jeweils im Nulldurchgang
oder in der Nahe des Nulldurchganges der Netzwech-
selspannung erfolgen. SchlieBlich sollte der erforderli-
che Aufwand gering sein.

Zur Lésung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen,
daf in einer Einstellphase die Messung des SchlieBzeit-
punktes der Kontakie des elekiromagnetischen Schal-
ters bei verschiedenen Netz-Wechselspannungen vor-
genommen und zumindest die zu etwa im Nulldurchgang
liegenden Kontaki-SchlieBzeitpunkien passenden Be-
stromungszeitpunkte mit zugehdrigen Betriebsparame-
tern als Referenzwerte abgespeichert werden und dafi
in der Betriebsphase der Stromverlauf durch die Magnet-
spule des elektromagnetischen Schalters im Bereich
des Ankerstromruckwirkungsknicks zumindest beziig-
lich seiner Steigungsé&nderung beim Einschaltvorgang
des elektromagnetischen Schalters gemessen oder der
Zeitpunkt der Kontakigabe ilberwacht und bei Uber-
schreiten von vorgegebenen Grenzwerten der Bestro-
mungszeitpunkt verandert wird.

Es wird hierbei in der Betriebsphase auf unterschiedli-
che, abgespeicherte Referenzwerte bzw. Parametersat-
ze zurlckgegriffen und dementsprechend eine Anpas-
sung des Bestromungszeitpunkies so vorgenommen,
dafB die Kontakte auch bei sich andernden Betriebspa-
rametern weiterhin im Nulldurchgang der Wechselspan-
nung schlieBen. Von den zur Verfligung stehenden Pa-
rametersatzen wird der zu den jeweils vorhandenen Be-
triebsparametern passende fiir den Einschaltvorgang
verwendet.Somit kann eine Anpassung an eine sich an-
dernde Netzspannung und dergleichen automatisch er-
folgen.

Die die Schiitz-Anzugszeit beeinfluBenden Parameter
kénnen beispielsweise Schwankungen der Netzspan-
nung, Anderungen der Einbaulage des Schiitzes, Kon-
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taktverschleif3, Temperaturanderungen und so weiter
sein, die jedoch ausgeglichen werden kénnen, so dafi
die Kontakigabe im zeitlich genau vorgegebenen Be-
reich erfolgt.

Bei diesem Verfahren wird in der Betriebsphase eine
Auswertung des durch die Ankerriickwirkung
beeinfluBten Stromverlaufes vorgenommen. Der soge-
nannte Ankerstromrickwirkungsknick wird hierbei hin-
sichtlich seines Kurvenverlaufs bewertet, wobei insbe-
sondere die Steigungsé@nderung als KenngréBe dient.
Die auftretenden Steigungsanderungen geben dabei
AufschluB3 uber die Auftreffgeschwindigkeit des Ankers
und der Kontakte. Eine hohe Auftrefigeschwindigkeit er-
gibt einen scharfen Ankerstromrickwirkungsknick mit
groBer Steigungsénderung, wahrend bei geringer bezie-
hungsweise passender Auftrefigeschwindigkeit der An-
kerstromrickwirkungsknick wesentlich flacher mit gerin-
gerer Steigungsanderung ausgebildet ist.

Durch Verandern des Einschaltzeitpunkies kann die An-
ker-Anzugsenergie unter Berlcksichtigung des Netz-
spannungsverlaufes passend dosiert werden.
Praktische Versuche haben gezeigt, daf3 dabei auch der
SchlieBzeitpunkt in erwiinschter Weise zumindest nahe
dem Nulldurchgang der Netzwechselspannung liegt.
Der Ankerstromriickwirkungsknick beginnt namlich nach
der Kontakigabe, da ab diesem Zeitpunkt die Bewegung
des Ankers abgebremst wird.

Ist in der Einstellphase flr den jeweils angeschlossenen
elekiromagnetischen Schalter der passende Einschalt-
zeitpunkt relativ zur Phasenlage der Netzwechselspan-
nung ermittelt, kann dieser Einschaltzeitpunkt abgespei-
chert werden und steht dann in der Betriebsphase fir
eine praktisch prellfreie und im Nulldurchgang erfolgen-
de Kontaktgabe des Schiitzes oder dergleichen zur Ver-
fagung.

ZweckmaBig ist es, wenn bei der Messung des
Stromverlaufes durch die Magnetspule nach dem Ein-
schalten die Anzahl der auftretenden Ankerstromrick-
wirkungsknicke erfa3t wird. Dadurch steht noch eine zu-
satzliche AuswertegréBBe zur Verfigung, an der beson-
ders deutlich erkannt werden kann, ob und in welchem
MaBe die Kontakte prellen.

Die Messung des SchlieBzeitpunktes der Kontakie
des elektromagnetischen Schalters bei verschiedenen
Netz-Wechselspannungen in der Einstellphase kann mit
Hilfe der Messung der Steigungsanderung des Stromes
im Bereich des Ankerstromriickwirkungsknicks und/oder
durch Messung des SchlieBzeitpunktes direkt an den
Kontaktes vorgenommen werden. Beide MefB3-Méglich-
keiten stehen in der Einstellphase zur Verfligung, wobei
far eine besonders exakie Ermittlung von Referenzwer-
ten beide Messungen zusammen durchgefiihrt werden,
weil dadurch eine besonders genaue Zuordnung des di-
rekt an den Kontakten gemessenen KontaktschlieBzeit-
punktes zum Stromkurvenverlauf im Bereich des An-
kerstromrickwirkungsknicks méglich ist.

Es kann so einem Kontakt-SchlieBzeitpunkt im Span-
nungsnulldurchgang auf einfache Weise der dazugehé-
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rige Stromverlauf wéhrend der Anzugsphase zugeord-
net und abgespeichert werden. Spéter in der Betriebs-
phase ist dann flr eine exakte Kontrolle des SchlieBzeit-
punktes keine Messung mehr direkt an den Kontakten
erforderlich, da der zugehérige Stromverlauf als Refe-
renz zur Verfligung steht. Fir die Praxis ist dies von be-
sonderem Vorteil.

Bei der Messung des SchlieBzeitpunktes direkt an den
Kontakten wird dies vorzugsweise an einem Hauptkon-
taktes eines Schutzes oder dergleichen vorgenommen.
Der Bestromungszeitpunkt des Schiitzes oder derglei-
chen wird dabei solange verandert, bis der SchlieBzeit-
punkt der Kontakte relativ zur Phasenlage der Netzspan-
nung im Nulldurchgang und mit kirzester Prellzeit er-
folgt. Der ermittelte, passende Einschaltzeitpunkt wird
abgespeichert, so daf er in der Betriebsphase beim Ein-
schalten des Schitzes oder dergleichen zur Verfligung
steht.

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Vorrichtung

zur Ansteuerung eines an einem Wechselstromnetz be-
triebenen, elekiromagnetischen Schalters mit einer
MeBeinrichtung fir die Netzspannungsnulldurchgange,
einer damit verbundenen Auswerteeinrichtung zur Be-
stimmung eines Bestromungszeitpunktes des elekiro-
magnetischen Schalters zum SchlieBen seiner Kontakte
im Bereich eines Nulldurchganges der Netzwechsel-
spannung sowie einem Speicher zum Speichern von
Kontakt-SchlieBzeitpunkten im Spannungsnulldurch-
gang passend zugeordneten Bestromungszeitpunkien.
Diese Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daf3 sie
eine StrommeReinrichtung fir den durch die Magnetspu-
le des elektromagnetischen Schalters flieBenden Strom
zur Bestimmung des SchlieBzeitpunkies der Kontakte
des elekiromagnetischen Schalters aus dem Ankerst-
romrickwirkungsknick sowie einen Speicher zum Spei-
chernvon unterschiedlichen Betriebsspannungen zuge-
ordneten Anzugszeiten des elektromagnetischen Schal-
ters und eine mit der StrommeBeinrichtung und dem
Speicher verbundene Ablaufsteuerung aufweist.
Eine solche Vorrichtung 1aBt sich mit vergleichsweise ge-
ringem Aufwand realisieren. Sie erméglicht einen Ein-
satz in Verbindung mit vorhandenen elektromagneti-
schen Schaltern, die dadurch, wie schon anhand des er-
findungsgemaBen Verfahrens beschrieben, eine we-
sentlich héhere Lebensdauer haben. Es besteht somit
wegen der geringeren Kontaktbelastung auch die Még-
lichkeit, die elekiromagnetischen Schalter selbst kleiner
und somit kostenglinstiger zu dimensionieren. Der flr
ein prellarmes SchlieBen und ein SchlieBen der Kontak-
te im Nulldurchgang jeweils passende Bestromungszeit-
punkt wird automatisch sich gegebenenfalls &ndernden
Betriebsparametern angepaft.

ZweckmaBigerweise sind die Auswerteeinrichtung,
der Speicher, die MeBeinrichtungen sowie eine Ablaufs-
teuerung in einem Mikrocontroller integriert.

Durch diese Integration der wesentlichen Baugruppen
der erfindungsgemafen Vorrichtung in einem Mikrocon-
troller reduziert sich der Bauteileaufwand ganz erheb-
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lich. Dadurch ist unter anderem auch die Fertigung we-
sentlich vereinfacht und es lassen sich so die Herstel-
lungskosten weiter reduzieren.

Zusatzliche Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den weiteren Unteransprichen aufgefiihrt. Nachste-
hend ist die Erfindung mit ihren wesentlichen Einzelhei-
ten anhand der Zeichnungen noch néher erlautert.

Es zeigt:
Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungs-
gemaBen Vorrichtung in stark sche-
matisierter Form,

Fig. 2 eine gegenuber Fig. 1 detailliertere
Darstellung einer erfindungsgemanen
Vorrichtung,

Fig. 3bis 5 Diagrammgruppen mit Darstellung der
Netzwechselspannung, der Kontakt-
schlieBzeit sowie des Stromverlaufes
durch die Magnetspule und

Fig. 6 ein Diagramm mit Darstellung der An-
zugszeit des elektromagnetischen
Schalters in Abhé&ngigkeit von der
Netzspannungshéhe und dem Ein-
schaltzeitpunk.

Eine in Figur 1 gezeigte Vorrichtung 1 dient zum
"phasenrichtigen" Einschalten eines elekiromagneti-
schen Schalters 2, im weiteren Verlauf der Beschreibung
auch kurz: "Schitz 2" genannt, an ein Wechselstromnetz
mit den Leitern L und N. Insbesondere 4Bt sich damit
bei einer ohmschen Last das Schiitz zu einem Zeitpunkt
bestromen, bei dem unter Berlcksichtigung der Schutz-
anzugszeit die Schiitzkontakte 3 im Nulldurchgang der
Netzwechselspannung schlieBen.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist die Vorrich-
tung 1 eine StrommeBeinrichtung 4 fiir den durch die Ma-
gnetspule 5 des Schiitzes flieBenden Strom, eine
MeBeinrichtung 6 fur die Netzspannungsnulldurchgange
und eine MeBeinrichtung 7 fiir die Netzspannungsampli-
tude auf. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist auBBer-
dem noch eine MeBeinrichtung 8 flr den SchlieBzeit-
punkt der Kontakte des Schitzes vorgesehen. Die vor-
genannten MeBeinrichtungen 4, 6 bis 8 sind an eine Ab-
laufsteuerung 9 angeschlossen.

Die Magnetspule 5 des Schitzes ist in Reihe mit einem
Halbleiter-Wechselstromschalter 10 sowie einem
StrommeBwiderstand 11 geschaltet.

Mit Hilfe der Vorrichtung 1 kann anhand des Spulen-
stromverlaufes und/oder anhand des tatsachlichen Kon-
taktSchlieBzeitpunkies, der fur ein SchlieBen der Kon-
takte im Nulldurchgang der Netzwechselspannung pas-
sende Einschaltzeitpunkt bestimmt werden. Die zeitliche
Differenz zwischen Einschaltzeitpunkt und dem Schlie-
Ben der Schutzkontakte 3 ist auBer von der Konstruktion
des Schiitzes auch von der Héhe der Wechselspannung
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und auch von dem Zeitpunkt des Einschaltens in Bezug
auf die Phasenlage der Wechselspannung abhangig.
Die Abhangigkeit der Anzugszeit von der Netzspan-
nungsamplitude und von deren Phasenlage ist in Fig. 6
wiedergegeben. Deutlich ist hier zu erkennen, daf3 bei
Einschaltzeitpunkien im Bereich der Nulldurchgange
treppenartige Absatze im Kurvenverlauf vorhanden sind,
bei denen eine vergleichsweise hohe Abhangigkeit be-
ziehungsweise Anderung der Anzugszeit von der Pha-
senlage vorhanden ist.

Die vorgenannten EinfluBfakioren missen berlcksich-
tigt werden, um einen passenden Einschalizeitpunkt
zum SchlieBen der Kontakte im Nulldurchgang zu errei-
chen.

Erfindungsgemaf kann dies auf zweierlei Weise erreicht
werden, wobei beide Lésungen fiir sich alleine oder aber
in Kombination einsetzbar sind.

Das eine erfindungsgeméaBe Verfahren sieht vor,
daB der Stromverlauf durch die Magnetspule 5 im Be-
reich des sogenannten Ankerstromrickwirkungsknicks
bezlglich dessen Verlauf und auch beziglich dessen
Lage relativ zur Phasenlage der Wechselspannung
Uberprift wird. Der Ankerstromrickwirkungsknick be-
ginnt nach der Kontakigabe, so daB aus der Lage des
Stromknicks auf den SchlieBzeitpunkt der Kontakie 3 ge-
schlossen werden kann. Weiterhin wird die Steigungs-
anderung im Bereich des Ankerstromriickwirkungs-
knicks Uberpriift, wobei fur ein optimales, weitgehend
prellfreies SchlieBen der Kontakte eine méglichst gerin-
ge Steigerungsanderung vorhanden sein soll. Auch die
Anzahl der auftretenden Stromknicke wird zur Beurtei-
lung des richtigen Einschalizeitpunktes beriicksichtigt.

Bei dem zweiten, erfindungsgeméaBen Verfahren
wird direkt an den Kontakten 3 der Kontaki-SchlieBzeit-
punkt gemessen und der Einschaltzeitpunkt dann so ver-
andert, da3 der SchlieBzeitpunkt mit einem Nulldurch-
gang der Netzwechselspannung zusammenfallt.

Bevorzugt ist vorgesehen, da3 wahrend einer Ein-
stellphase, also bevor das Schiitz in Betrieb genommen
wird, sowohl eine Messung des Stromverlaufes im Be-
reich des Ankerrickwirkungsknicks als auch eine direkte
Messung des SchlieBzeitpunkies der Kontakie vorge-
nommen wird. Die ermittelten Einschaltzeitpunkte in Be-
zug auf die Phasenlage der Netzwechselspannung wer-
den bei unterschiedlichen Netzspannungen ermittelt und
zumindest die passenden Einschaltzeitpunkie abge-
speichert. Da beim spéateren Betrieb des Schitzes ein
direkter Zugriff zu den Kontakten 3 nicht immer méglich
beziehungsweise auch nicht erwiinscht ist, wird in der
Betriebsphase bevorzugt die Uberwachung und Mes-
sung auf den Stromverlauf im Bereich des Ankerriickwir-
kungsknicks beschranki.

Jeweils in der dritten Diagrammzeile der Figuren 3 bis 5
sind die Stromverlaufe bei unterschiedlichen Einschalt-
zeitpunkten dargestellt. Deutlich sind hierbei die unter-
schiedlichen Stromverlaufe bei veranderten Einschalt-
zeitpunkten erkennbar.

In der ersten Diagrammezeile ist jeweils der sinusférmige
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Verlauf der Netzwechselspannung gezeigt. Nach einer
Periodenlange soll jeweils beim Nulldurchgang 12 die
Kontaktgabe erfolgen. GemaB Figur 3 wird kurz nach
Beginn der ersten negativen Halbwelle zum Zeitpunkt 13
eingeschaltet und somit die Magnetspule 5 bestromt.
Der zugeordnete Stromverlauf ist in der dritten Dia-
grammzeile dargestellt.

Bei dem in Figur 3 gewahlten Einschaltzeitpunkt 13 er-
gibt sich zwar im Nulldurchgang 12 ein erster Kontaki-
schluB3, die zugeflihrte Anzugsenergie im Anker des
Schiutzes ist hierbei jedoch zu groB3, so daB sich ein Prel-
len der Schitzkontakte 3 praktisch Uber eine dreiviertel
Periodenlénge der Netzwechselspannung einstellt. Am
Verlauf des Stromes durch die Magnetspule 5 ist nach
dem ersten KontakischluB ein erster Ankerrlckwir-
kungsknick 14 und mit Abstand dazu vor dem endgiilti-
gen SchlieBen der Kontakte ein weiterer Knick 14a zu
erkennen. Dazwischen befindet sich ein vergleichsweise
groBer Stromhécker 15. Dieser Stromverlauf gibt somit
AufschluB3 einerseits Uber eine vergleichsweise lange
Prellzeit tp und andererseits auch dariiber, dai3 die zu-
geflihrte Anzugsenergie im Anker zu grof3 war.

Geman Figur 4 wurde der Einschaltzeitpunkt in Bezug
auf den Nulldurchgang 12 etwas ndher an diesen gelegt
und somit die zur Verfigung stehende Anzugsenergie
far den Anker reduziert. Hier zeigt sich im Stromverlauf
durch die Magnetspule 5, daf3 nur noch ein Ankerriick-
wirkungsknick 14 auftritt und dafB hier wesentlich wei-
chere Ubergénge mit geringeren Strom-Steigungsénde-
rungen vorhanden sind. Der KontaktschluB3 erfolgt hier
beim Nulldurchgang 12 und es ist nur noch eine ver-
gleichsweise kurze Prellzeit tp vorhanden.

Wirde der Einschalizeitpunkt 13b noch ndher an den
Nulldurchgang 12 verschoben werden, wie dies in Figur
5 gezeigt ist, so wiirde sich eine vergleichsweise lange
Anzugszeitt, ergeben, sodaf der KontaktschluB3 16 erst
nach dem Nulldurchgang 12 erfolgt. Auch in diesem Fal-
le wére eine zu grof3e Anzugsenergie im Anker vorhan-
den, durch die sich ein hartes Auftreffen der Kontakte
mit entsprechendem Kontaktprellen einstellt.

Am Stromverlauf des Magnetspulenstromes ist nach
dem ersten KontakischluB3 ein scharfer Ankerrickwir-
kungsknick 14 erkennbar.

Aus den unterschiedlichen Beispielen geménB Fig. 3
bis 5 ist entnehmbar, daB3 anhand des Magnetspu-
len-Stromverlaufes im Bereich des Ankerriickwirkungs-
knicks auf den Zeitpunkt der Kontakigabe und die Prell-
zeit geschlossen werden kann. Dies wird bei der erfin-
dungsgeméaBen Vorrichtung 1 ausgeniitzt. Anhand der
Fig. 2 wird nachfolgend das Einstellen und Anpassen der
erfindungsgeméaBen Vorrichtung 1 an ein angeschlosse-
nes Schitz vorgenommen.

In dem in Figur 2 gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist
ein GroBteil der in Figur 1 als einzelne Funktionsblécke
dargestellten MeBeinrichtungen in einem Mikrocontrol-
ler 17 integriert.

Beian die Vorrichtung 1 angeschlossenem Schiitz 2 wird
zun&chst in einer Einstellphase eine Anpassung der Vor-
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richtung 1 an das jeweils angeschlossene Schiitz vorge-
nommen. In dieser Einstell- oder Lernphase soll das
SchlieBen der Kontakte 3auch bei unterschiedlichen Be-
triebszustanden reproduzierbar im Netzspannungsnull-
durchgang bei geringstméglichem Prellen der Kontakte
erfolgen. Unterschiedliche Betriebszustdnde kénnen
durch  Netzspannungsschwankungen, Temperatur-
schwankungen, Lageanderungen des Schitzes, Kon-
taktabbrand und dergleichen bewirkt werden.
Der Mikrocontroller 17 weist sechs digitale Eingange 18
auf, die zum Erkennen der Netzspannungsnulldurch-
gange sowie der Netzspannungspolaritat 181, zum Er-
kennen des Vorzeichens der gemessenen Schiitz-Kon-
taktspannung 18ll, zum Erkennen des Vorzeichens des
Schitz-Spulenstromes 18lll, zum Erkennen des "Einbe-
fehls" von auBen 18IV, weiterhin zum Erkennen des
"Lernbetriebs" in der Einstellphase 18V und schlieBlich
zum Erkennen des ersten Kontakischlusses des
Hilfs-Schiitzkontakies 3b dienen. Weiterhin weist der Mi-
krocontroller 17 einen digitalen Ausgang 19 zum Ansteu-
ern des durch einen Triac gebildeten Wechselstrom-
schalters 10 sowie drei analoge Eingange 20 auf. Der
erste Analogeingang 20! dient zur Messung an den
Schiitzkontakten zum Erkennen des Prellens in der Ein-
stellphase, der zweite Analogeingang 20ll dient zur Mes-
sung des Magnetspulenstromes in der Einstellphase
und in der Betriebsphase und der Analogeingang 20l
dient zur Messung der positiven Netzspannungshalb-
wellen in der Einstellphase und in der Betriebsphase.
Wahrend der Erstinbetriebnahme der Vorrichtung 1
wird diese durch eine Briicke 21 zum Zwecke des Selbst-
lernens der optimalen Schitzansteuerparameter zuerst
in eine Einstellphase umgeschaltet. In der Einstellphase
werden diejenigen Datenséatze bleibend in ein im Mikro-
controller befindliches EEPROM 28 abgespeichert, die
zum SchlieBen der Schitzkontakte im Netzspannungs-
nulldurchgang fihren und die dartiberhinaus das gering-
ste Schitzkontakiprellen erzeugen.
In der Einstellphase wird die Netzspannung zum Beispiel
zwischen 190 VoIt und 250 Volt in Stufen variiert und der
jeweils passende Einschaltzeitpunkt ermittelt.
Zuerst wird mit dem ersten Anlegen des Signales
"Schiitz ein" Uber eine Schutzschaltung 26 mit Opto-
koppler ein Startsignal an den Digitaleingang 18 IV des
Mikrocontrollers gegeben. Uber den Digitalausgang 19
wird der Triac 10 so gezindet, daB die Schitzspule 5
zuerst in einem Nulldurchgang der Netzspannung begin-
nend bestromt wird.
Der Mikrocontroller 17 registriert nun laufend in Abstan-
den von zum Beispiel 500 Mikrosekunden den Span-
nungsverlauf des KontakischlieBens. Erfolgt der erste
KontaktschluB in der Nahe eines Nulldurchganges, was
der Mikrocontroller 17 an seinem mit einer Synchroni-
sierschaltung 27 verbundenen Digitaleingang 18 | oder
dem Analogeingang 20 Il feststellt, registriert der Mikro-
controller den Spannungsverlauf des KontaktschlieBens
zusammen mit der vorherigen maximalen Amplitude der
Netzspannung und deren Nulldurchgénge und dem Ein-
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schaltzeitpunkt beziehungsweise Phasenanschnitt, zu-
sammen mit dem Spulenstromverlauf nach dem ersten
KontaktschluB in seinen Speicher (RAM).

Die Messung der Kontaktgabe erfolgt Uber einen Wider-
standsteiler 22 und eine Schaltung 23 zur Betrags- und
Polaritatsbildung. Der Betrag der MeBspannung wird an
den Analogeingang 20 | und die Polaritat an den Digital-
eingang 18 Il gegeben.

Der Verlauf des Magnet-Spulenstromes wird an ei-
nem StrommeBwiderstand 11 gemessen und Uber eine
weitere Schaltung 25 zur Betrags- und Polaritatsbildung
an den Analogeingang 20 Il gegeben.

Erscheint das Signal des ersten Kontakischlusses nicht
in der Nahe des Zeitpunktes eines Netzspannungsnull-
durchganges, so wird der registrierte Datensatz verwor-
fen und der Schiitz 2 anschlieBend vom Mikrocontroller
17 wieder ausgeschaltet und anschlieBend nach kurzer,
der Schitzabfallzeit entsprechenden Pause wieder er-
neut eingeschaltet, nun jedoch mit geandertem Ein-
schaltzeitpunkt relativ zur Phasenlage der Wechsel-
spannung, insbesondere mit gréBerem Phasenanschnitt
als zuvor. Die Incremente der Anschnitterhéhung kén-
nen zum Beispiel 1 Millisekunde betragen.

Geman dem Diagramm in Fig. 6 fihrt dieser Anschnitt
zu einer anderen Schutzanzugszeit. Der Schiitzkon-
takt-SchlieBzeitpunkt kann sich nun durch den Anschnitt
von einem Nulldurchgang der Netzspannung entfernen
oder ihm n&herkommen. Fallt der Schitzkon-
takt-SchlieBzeitpunkt in die N&he eines Nulldurchgan-
ges der Netzspannung, so wird der Parametersatz vom
Mikrocontroller in dem EEPROM 28 abgespeichert. Das
Arbeitsprogramm des Mikrocontrollers ist in einem
PROM 29 abgelegt.

AnschlieBend variiert der Mikrocontroller 17 den
Einschaltzeitpunkt noch etwas, um die Kontakigabe zu
verbessern, das hei3t, exakt auf den Nulldurchgang der
Netzwechselspannung zu legen und das geringste Prel-
len zu erreichen. Dazu wird nun vom Mikrocontroller 17
auch der Verlauf des Stromes durch die Magnetspule 5
des Schitzes 2 nach dem ersten SchlieBen des Schutz-
kontaktes 3 registriert und derart ausgewertet, daf3 der
Einschaltzeitpunkt als optimal angesehen wird, der zu
einem méglichst weichen Ubergang des Spulenstromes
von einer vergleichsweise gro3en Stromamplitude wah-
rend der Anzugsbestromung zu einer kleineren Strom-
amplitude bei geschlossenem Anker flhrt. Damit ist
dann der sogenannte Ankerstromriickwirkungsknick am
geringsten ausgebildet und die Steigungsanderungen
der Stromkurve sind ebenfalls am geringsten. Die me-
chanische Auftreffenergie des Ankers ist dabei am klein-
sten, was zu einem geringen Prellen des Schiitzkon-
takes 3 fuhrt (vergleiche auch Figur 3 bis 5).

Das Prellen und das zeitlich genaue SchlieBen des
Schuitzkontakies 3 wird auBerdem durch Messung des
Verlaufs der Kontakispannung von dem Mikrocontroller
17 Uberwacht. Der beste Parametersatz wird dann end-
glltig abgespeichert und der Schiitz 2 bei der bis dahin
gleichgebliebenen ersten Netzspannungseinstellung
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dann nicht mehr weiter zum Anzug gebracht.

Die Netzspannung kann dann auf einen anderen Wert
gebracht werden, beispielsweise erhéht werden und der
Vorgang des Selbstlernens flr diese andere Netzspan-
nung wird dann erneut gestartet. Der Selbsteinschalt-
und Lernvorgang lauft dann erneut ab wie zuvor be-
schrieben.

Die Netzspannungsanderung kann beispielsweise in
drei Stufen von zum Beispiel 190 Volt, 220 Volt und 250
Volt vorgenommen werden. Zwischenwerte der Netz-
spannungshéhe werden vom Mikrocontroller 17 berlick-
sichtigt, indem er die Tabellenwerte der zugehérigen Ein-
schaltzeitpunkte entsprechend interpoliert, da die An-
zugszeit von dem Einschaltanschnitt und der Netzspan-
nungshoéhe abhangt und mit der auf die Schiitz-Magnet-
spule 5 gegebenen Spannungszeitflache annahernd
umgekehrt proportional linear zusammenhangt (verglei-
che Figur 6).

Nach Abschluf3 der Einstellphase wird die Bricke 21 ge-
trennt und die Vorrichtung ist nun betriebsbereit.

Aus der abgespeicherten Tabelle kann dann selbsttéatig
in der Betriebsphase fir jede Netzspannung der optima-
le Einschaltzeitpunkt ausgewahlt werden.

In dem in Figur 2 gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist von
dem Schitzkontakisatz noch ein zweiter Kontakt an den
Mikrocontroller 17 angeschlossen und zwar an den Di-
gitaleingang 18 VI. In der Regel wird hierzu ein Hilfskon-
takt des Schiitzes 2 verwendet. In der Einstellphase
kann am SchlieBzeitpunkt des Hilfskontaktes eine even-
tuelle Abweichung vom Schlie3zeitpunkt des Hauptkon-
taktes erkannt und ebenfalls abgespeichert werden. Da-
mit besteht die Méglichkeit, in der spateren Betriebspha-
se vom SchlieBzeitpunkt des Hiliskontakies auf den
SchlieBzeitpunkt des Hauptkontakies zu schlieen.
Falls der Spannungsteiler 22 auch in der Betriebsphase
an dem Haupt-Schitzkontakt angeschlossen bleiben
kann, besteht die Méglichkeit, direkt bei diesem Kontakt
ein Wegtrifften des KontakischlieBzeitpunktes vom
Netzspannungsnulldurchgang zu erkennen und den ab-
gespeicherten Parametersatz zu korrigieren, wenn eine
bestimmte Toleranzgrenze Uberschritten wird. Ist eine di-
rekie Messung am Hauptkontakt in der Betriebsphase
nicht mehr méglich, so besteht die Méglichkeit, den Kon-
taktschlieBzeitpunkt des Hauptkontaktes indireki uber
den noch angeschlossenen Hilfskontakt 3b zu messen,
da in der Einstellphase gegebenenfalls vorhandene
SchlieBzeitdifferenzen zwischen Hauptkontakt 3a und
Hilfskontakt 3b erfaBt worden waren.

Wird in der Betriebsphase auch der Hilfskontakt 3b an-
derweitig benétigt, kann iber die Uberwachung des
Stromverlaufes durch die Magnetspule 5 des Schitzes
2 im Bereich des Ankerrilickwirkungsknicks eine Kontrol-
le des Kontakt-SchlieBzeitpunktes vorgenommen wer-
den.

Wie bereits vorerwahnt, kann durch die Phasenlage die-
ses Ankerstromrickwirkungsknicks relativ zu der der
Netzwechselspannung auf den Kontakt-SchlieBzeit-
punkt geschlossen werden. Wie gut in den Figuren 3 bis
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5 erkennbar, liegt der Ankerstromrickwirkungsknick 14
nach der ersten Kontaktgabe und aus dem Kurvenver-
lauf ist erkennbar, ob das Schutz 2 flr eine Kontakigabe
etwa im Nulldurchgang und weitestgehend prellfreies
Schalten zum richtigen Zeitpunkt eingeschaltet und be-
stromt wurde.

In der Einstellphase wurde der optimale Spulen-
stromverlauf, jeweils zugehdrig zu unterschiedlichen
Netzspannungen im Mikrocontroller 17 abgespeichert.
Zeigtder Spulenstromverlauf bezlglich des Ankerstrom-
rickwirkungsknicks in dessen Lage bezuglich dem Null-
durchgang 12 der Netzspannung und in der Form des
Knicks 14 und des Stromhéckers 15 nach dem Knick Ab-
weichungen vom Sollparameter des abgespeicherten
Spulenstromverlaufs Uber einen bestimmten Toleranz-
bereich hinaus, so kann der Mikrocontroller durch Varia-
tion des Einschaltzeitpunkies beziehungsweise des
Spannungsanschnittes beim n&chsten Schitzeinschal-
ten der Abweichung entgegenwirken und den Istverlauf
des Spulenstromes wieder an den Sollverlauf anndhern,
ohne daB dabei direkt am Schitzkontakt 3 gemessen
werden muf.

Verschiedene Abweichungen vom Sollverlauf des Spu-
lenstromes beim Ankerrickwirkungsknick sind in Figur
3 und 5 gezeigt. In Figur 3 tritt ein zweiter Ankerrickwir-
kungsknick 14a auf und ein hoher Stromhécker 15 nach
dem ersten Ankerriickwirkungsknick, was auf starkes
Prellen und eine Kontakigabe auBBerhalb des Nulldurch-
ganges der Netzwechselspannung schlieBen last.
Figur 5 zeigt in der dritten Diagrammzeile einen Spulen-
stromverlauf mit einem groBen Stromhdcker 15 beim
Auftreffen der Kontakte und einen harten Ubergang mit
starker Steigungsanderung im Bereich des Ankerriick-
wirkungsknicks 14. Der Kontakischluf3 findet hier erst
nach dem Nulldurchgang 12 statt und es tritt auch ein
verstarktes Prellen auf.

Nach einer in der Betriebsphase durchgefiihrten Korrek-
tur des Einschaltzeitpunktes wird der korrigierte Ein-
schaltzeitpunkt beziehungsweise der Anschnittparame-
ter im urspringlichen, sonst unveranderten Parameter-
satz erneut abgespeichert. Durch dieses Selbstregulie-
ren und Selbstnachstellen des optimalen Einschaltzeit-
punktes kann eine Alterung, zum Beispiel durch Kontaki-
abbrand erkannt und durch Korrektur des Einschaltzeit-
punktes ausgeregelt werden.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird in der Ein-
stellphase sowohlvon der Uberwachung der Schiitzkon-
takte 3als auch von der Uberwachung des Stromverlau-
fes im Bereich des Ankerstromrickwirkungsknicks Ge-
brauch gemacht. Wahlweise stehen dann in der Be-
triebsphase unterschiedliche Parameter zur Verfigung,
auf die wahrend der Betriebsphase zur Kontrolle des
Einschaltzeitpunktes zurlickgegriffen werden kann. Da-
bei besteht die Méglichkeit, alle abgespeicherten Para-
metersdtze mit dem jeweiligen Istwert zu vergleichen
oder aber nur auf einen Teil oder nur einen Parameter-
satz zurickzugreifen. Somit wirde es beispielsweise
auch geniigen, in der Einstellphase den optimalen
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Stromverlauf durch die Magnetspule 5 des Schitzes 2
im Bereich des Ankerstromrickwirkungsknickes abzu-
speichern und dann in der Betriebsphase einen Ver-
gleich des Iststromverlaufes mit diesem abgespeicher-
ten Sollstromverlauf vorzunehmen. In gleicher Weise
kann, falls dies in der Betriebsphase méglich ist, auch
nur direkt an dem oder den Kontakten 3 der Einschalt-
zeitpunkt gemessen werden. Somit ist die Mdglichkeit
gegeben, eine Anpassung an unterschiedliche Einsatz-
falle vorzunehmen.

Beim Schalten von nicht-ohmschen Lasten durch

das Schutz 2 kann die Vorrichtung 1 auch so program-
miert werden, daf3 die Kontaktgabe der Schitzkontakte
3 nicht im Nulldurchgang der Netzwechselspannung,
sondern an einem anderen, fur den jeweiligen Lastfall
passenden Zeitpunkt der Netzspannungs-Sinuskurve
erfolgt.
Weiterhin besteht die Méglichkeit, da die Vorrichtung 1
so programmiert wird, daf beim Ausschalten erst beim
nachsten Nulldurchgang die Schitzkontakte 3 gedfinet
werden, um diese auch beim Ausschalten vor Abbrand
zu schitzen. In diesem Falle wird als Wechselstrom-
schalter 10 ein ausschaltbarer Halbleiterschalter, zum
Beispiel ein GTO-Paar verwendet.

Die gesamte Vorrichtung 1 kann als kompaktes Vor-
schaltgerat ausgebildet sein, welches mit praktisch be-
liebigen elekiromagnetischen Schaltern zusammenar-
beiten kann und somit universell einsetzbar ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines elekiromagneti-
schen Schalters (2) an einem Wechselstromnetz,
wobei das SchlieBen der elektrischen Kontakie (3)
unter Berlcksichtigung von Kennwerten des elek-
tromagnetischen Schalters (2) im Bereich eines
Nulldurchganges der Wechselspannung nach dem
Einschalten erfolgt, dadurch gekennzeichnet,
daB in einer Einstellphase die Messung des
SchlieBzeitpunkies der Kontakte (3) des elektroma-
gnetischen Schalters (2) bei verschiedenen
Netz-Wechselspannungen vorgenommen wird und
zumindest die zu etwa im Nulldurchgang liegenden
Kontaki-SchlieBzeitpunkten passenden Bestro-
mungszeitpunkte mit zugehdrigen Betriebsparame-
tern als Referenzwerte abgespeichert werden, und
daf in der Betriebsphase der Stromverlauf durch die
Magnetspule (5) des elektromagnetischen Schal-
ters (2) im Bereich des Ankerstromrickwirkungs-
knicks (14) zumindest beziiglich seiner Steigungs-
anderung (di/dt) beim Einschaltvorgang des elekiro-
magnetischen Schalters (2) gemessen oder der
Zeitpunkt der Kontaktgabe liberwacht und bei Uber-
schreiten von vorgegebenen Grenzwerten der
Bestromungszeitpunkt veréndert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
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net, daB in der Einstellphase die Messung des
SchlieBzeitpunktes der Kontakte (3) des elektroma-
gnetischen Schalters (2) bei verschiedenen
Netz-Wechselspannungen mit Hilfe der Messung
der Steigungsanderung des Stromes im Bereich des
Ankerstromruckwirkungsknicks und/oder durch
Messung des SchlieBzeitpunktes direkt an den Kon-
takten vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei der Messung des Stromverlaufes
durch die Magnetspule nach dem Einschalten, die
Anzahl der auftretenden Ankerstromrickwirkungs-
knicke (14, 14a) erfaBBt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf3 bei jedem Einschalt-
vorgang des elekiromagnetischen Schalters (2)
anhand der jeweils vorhandenen Betriebsparameter
ein dazu passender, abgespeicherter Bestromungs-
zeitpunkt des elektromechanischen Schalters aus-
gelesen und dann flr diesen Einschaltvorgang ver-
wendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 beim Ausschalten
des elekiromagnetischen Schalters(2) die Kontakie
in dem auf den Ausschaltzeitpunkt folgenden Null-
durchgang gedffnet werden.

Vorrichtung zur Ansteuerung eines an einem Wech-
selstromnetz betriebenen, elekiromagnetischen
Schalters (2) mit einer MefBeinrichtung (1) fur die
Netzspannungsnulldurchgange, einer damit ver-
bundenen Auswerteeinrichtung zur Bestimmung
eines Bestromungszeitpunkies des elektromagneti-
schen Schalters (2) zum SchlieBen seiner Kontakie
(3) im Bereich eines Nulldurchganges der Netz-
wechselspannung sowie einem Speicher zum Spei-
chern von Kontaki-SchlieBzeitpunkten im Span-
nungsnulldurchgang passend  zugeordneten
Bestromungszeitpunkten, zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung
eine StrommeBeinrichtung (4) fir den durch die
Magnetspule (5) des elekiromagnetischen Schal-
ters (2) flieBenden Strom zur Bestimmung des
SchlieBzeitpunktes der Kontakte (3) des elektroma-
gnetischen Schalters aus dem Ankerstromrickwir-
kungsknick sowie einen Speicher zum Speichern
von unterschiedlichen Betriebsspannungen zuge-
ordneten Anzugszeiten des elekiromagnetischen
Schalters und eine mit der StrommeBeinrichtung (4)
und dem Speicher verbundene Ablaufsteuerung (9)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sie eine MefBeinrichtung (8) fir den
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10.

11.

12.

SchlieBzeitpunkt der Kontakte (3) des elektroma-
gnetischen Schalters (2) mit einer Verbindung zu
wenigstens einem der Kontakte aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB zumindest die Auswerteein-
richtung, der Speicher, die MeBeinrichtungen sowie
die Ablaufsteuerung (9) in einem Mikrokontroller
(17) integriert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, da3 die Magnetspule (5)
des elektromagnetischen Schalters (2) in Reihe mit
einem vom Mikrokontroller (17) oder dergleichen
angesteuerten Halbleiterwechselstromschalter (10)
sowie gegebenenfalls einem StrommeBwiderstand
(11) geschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Halbleiterwech-
selstromschalter (10) ein Triac oder GTO ist (sind).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daf3 ein Umschalter (21)
zur Auswahl der Betriebsart zwischen Einstellphase
und Betriebsphase vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daf sie als Vorschaltgerat
fir vorhandene elekiromagnetische Schalter (2)
ausgebildet ist.

Claims

Method of operating an electromagnetic switch (2)
on an AC mains system, the electrical contacts (3)
being closed in the region of a zero crossing of the
AC voltage after switching on, and allowing for
parameters of the electromagnetic switch (2), char-
acterised in that measurement of the closing time of
the contacts (3) of the electromagnetic switch (2) at
different AC mains voltages is undertaken in a set-
ting phase, and at least the times of application of
current suitable for contact closure times lying within
the zero crossing are stored with associated opera-
tional parameters as reference values, and in that,
in the operational phase, the current configuration
through the armature coil (5) of the electromagnetic
switch (2) is measured in the region of the armature
current feedback peak (14) at least with reference
to its alteration in gradient (di/dt) during the switch-
ing-on procedure of the electromagnetic switch (2),
or the time of establishment of contact is monitored,
and is changed when it exceeds predetermined
threshold values of the time of application of current.

Method according to Claim 1, characterised in that,
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during the setting phase, measurement of the clo-
sure time of the contacts (3) of the electromagnetic
switch (2) is undertaken at various AC mains volt-
ages with the aid of measurement of the alteration
in gradient of the current in the region of the arma-
ture feedback peak, and/or by measurement of the
closure time directly at the contacts.

Method according to Claim 1 or 2, characterised in
that, during measurement of the current configura-
tion through the magnet coil after switch-on, the
number of armature current feedback peaks (14,
14a) is detected.

Method according to one of Claims 1 - 3, character-
ised in that, during each switch-on procedure of the
electromagnetic switch (2) with reference to the
respectively present operational parameters, a time
of application of current to the electromechanical
switch suitable to said parameters and stored, is
read out and then used for this switch-on procedure.

Method according to one of Claims 1 to 4, charac-
terised in that, during switch-off of the electromag-
netic switch (2) the contacts are opened in the zero
crossing following the switch-off time.

Device for operating an electromagnetic switch (2)
operated on an AC mains system, with a measuring
device (1) for the zero crossings of the mains volt-
age, with connected therewith an evaluation device
for determining the point of application of current to
the electromagnetic switch (2) for closing its con-
tacts (3) in the region of a zero crossing of the AC
mains voltage, and with a storage means for storing
times of application of current suitably associated
during zero crossing with contact closure times, in
order to carry out the method according to one of
claims 1 to 5, characterised in that the device has a
current measurement device (4) for the current flow-
ing through the armature coil (5) of the electromag-
netic switch (2), in order to determine the closure
time of the contacts (3) of the electromagnetic switch
(2) from the armature current feedback peak, and a
storage means for storing various attraction times of
the electromagnetic switch associated with various
operational voltages, and a cycle control (9) con-
nected to the current measuring device (4) and the
storage means.

Device according to Claim 6, characterised in that it
has a measurement device (8) for the closure time
of the contacts (3) of the electromagnetic switch (2)
with a connection to at least one of the contacts.

Device according to Claim 6 or 7, characterised in
that at least the evaluation device, the storage
means, the measurement devices and the cycle
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10.

11.

12.

control system (9) are integrated in a microcontroller
(17).

Device according to one of Claims 6 to 8, character-
ised in that the magnet coil (5) of the electromagnetic
switch (2) is incorporated in series with an AC static
switch (10) operated by the microcontroller (17) or
the like, or if necessary with a current measurement
resistance (11).

Device according to one of Claims 6 to 9, character-
ised in that the AC static switch (10) is or are a triac
or GTO.

Device according to one of Claims 6 to 10, charac-
terised inthat there is provided a change-over switch
(21) for selecting the mode of operation between
setting phase and operational phase.

Device according to one of Claims 6 to 11, charac-
terised in that it is in the form of a choke apparatus
for existing electromagnetic switches (2).

Revendications

Procédé pour faire fonctionner un interrupteur élec-
tromagnétique (2) monté dans un réseau a courant
alternatif, selon lequel la fermeture des contacts
électriques (3) s'effectue sur la base de valeurs
caractéristiques de l'interrupteur électromagnétique
(2) dans la zone d'un passage par zéro de la tension
alternative, aprés la fermeture de linterrupteur,
caractérisé en ce que lors d'une phase de réglage,
la mesure de l'instant de fermeture des contacts (3)
de l'interrupteur électromagnétique (2) est exécutée
pour différentes tensions alternatives du réseau et
au moins les instants d'alimentation en courant, qui
correspondent & des instants de fermeture de con-
tact se situant approximativement au passage par
zéro, sont mémorisés, avec des paramétres de
fonctionnement associés, en tant que valeurs de
référence et que pendant la phase de fonctionne-
ment, l'allure du courant circulant dans la bobine
magnétique (5) de l'interrupteur électromagnétique
(2) est mesurée dans la zone du coude (14) de réac-
tion du courant d'armature, au moins pour ce qui
concerne la variation (di/dt) de la pente du courant
lors de l'opération de fermeture de l'interrupteur
électromagnétique (2), ou linstant de ['établisse-
ment du contact est contrélé et, dans le cas du
dépassement des valeurs limites prédéterminées,
l'instant d'alimentation en courant est modifié.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que pendant la phase de réglage, la mesure de l'ins-
tant de fermeture des contacts (3) de l'interrupteur
électromagnétique (2) pour différentes tensions
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alternatives du réseau est exécutée a l'aide de la
mesure de la variation de la pente du courant dans
la zone du coude de réaction du courant d'armature
et/ou au moyen de la mesure de l'instant de ferme-
ture directement au niveau des contacts.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que, lors de la mesure de l'allure de courant
dans la bobine magnétique, le nombre des coudes
(14,14a) de réaction du courant d'armature, qui
apparaissent, est détecté aprés la fermeture de
l'interrupteur.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, carac-
térisé en ce que, lors de chaque opération de fer-
meture de l'interrupteur électromagnétique (2), sur
la base des paramétres de fonctionnement respec-
tivement présents, un instant mémorisé d'alimenta-
tion en courant, correspondant & ces paramétres, de
l'interrupteur électromécanique est lu et est ensuite
utilisé pour cette opération de fermeture de l'inter-
rupteur.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, carac-
térisé en ce que lors de l'ouverture de l'interrupteur
électromagnétique (2), les contacts sont ouverts lors
du passage par zéro, qui intervient aprés l'instant
d'ouverture.

Dispositif pour commander un interrupteur électro-
magnétique (2), qui fonctionne avec un réseau a
courant alternatif, comportant un dispositif de
mesure (1) servanta mesurer les passages par zéro
de la tension du réseau, un dispositif d'évaluation,
qui est relié au dispositif de mesure et sert a déter-
miner un instant d'alimentation en courant de l'inter-
rupteur électromagnétique (2) pour la fermeture de
ses contacts (3) dans la zone d'un passage par zéro
de la tension alternative du réseau, ainsi qu'une
mémoire servant a8 mémoriser les instants de ferme-
ture des contacts lors du passage par zéro de laten-
sion, d'une maniére adaptée a des instants associés
d'alimentation en courant, pour la mise en oeuvre
du procédé selon l'une des revendications 1 & 5,
caractérisé en ce que le dispositif comporte un dis-
positif ampéremétrique (4) pour le courant, qui tra-
verse la bobine magnétique (5) de l'interrupteur
électromagnétique (2) et sert & déterminer l'instant
de fermeture des contacts (3) de l'interrupteur élec-
tromagnétique a partir du coude de réaction du cou-
rant d'armature, ainsi qu'une mémoire pour mémo-
riser des durées d'attraction de l'interrupteur élec-
tromagnétique, qui sont associées a différentes ten-
sions de fonctionnement, et une unité de commande
d'exécution (9) reliée au dispositif ampéremétrique
(4) et & la mémoire.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce
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qu'il comporte un dispositif (8) de mesure de l'instant
de fermeture des contacts (3) de l'interrupteur élec-
tromagnétique (2) avec une liaison 2 avec moins I'un
des contacts.

Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce qu'au moins le dispositif d'évaluation, la
mémoire, les dispositifs de mesure ainsi que |'unité
de commande d'exécution (9) sont intégrés dans un
microcontréleur (17).

Dispositif selon l'une des revendications 6 a 8,
caractérisé en ce que la bobine magnétique (5) de
l'interrupteur électromagnétique (2) est branchée en
série avec un interrupteur de courant alternatif a
semiconducteurs (10), commandé par le microcon-
tréleur (17) ou analogue, ainsi qu'avec éventuelle-
ment une résistance de mesure de courant (11).

Dispositif selon l'une des revendications 6 a 9,
caractérisé en ce que l'interrupteur de courant alter-
natif & semiconducteurs (10) est un triac ou un thy-
ristor GTO.

Dispositif selon l'une des revendications 6 a 10,
caractérisé en ce qu'il est prévu un commutateur
(24) pour sélectionner le type de fonctionnement
entre une phase de réglage et une phase de fonc-
tionnement.

Dispositif selon l'une des revendications 6 a 11,
caractérisé en ce qu'il est agencé en tant que ballast
pour des interrupteurs électromagnétiques exis-
tants (2).
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