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(54) Wandleranordnung zur Speisung eines Auslésemagneten

(57)  Eine Wandleranordnung (1) weist einen Kern
(3) auf, der sich im Magnetfeld eines zur Hauptstrom-
bahn eines Leistungsschalters gehdrenden Stromlei-
ters (2) befindet. Ein Abschnitt des Kerns (3), der von
einer Sekundarwicklung (5) umschlossen ist, wird durch
einen zusatzlichen magnetischen Zweig (6) Gberbrickt,

der aufgrund seiner Bemessung beim FlieRen eines
Kurzschlussstromes im Leistungsschalter in den Zu-
stand der magnetischen Sattigung gelangt. Die Wand-
leranordnung (1) dient zur direkten Speisung eines Aus-
I6semagneten (7) eines Leistungsschalters und spricht
beim Auftreten eines Kurzschlussstromes in dem Pri-
marleiter (2) unmittelbar an.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wandleranordnung
zur Speisung eines Ausldsemagneten eines Leistungs-
schalters mit einem durch einen Stromleiter einer
Hauptstrombahn des Leistungsschalters gebildeten Pri-
marleiter und mit einem Kern als Trager einer zur Spei-
sung des Auslésemagneten dienenden Sekundarwick-
lung beim Auftreten eines Kurzschlussstromes in einer
Hauptstrombahn des Leistungsschalters.

[0002] Ein Leistungsschalter mit einer Wandleranord-
nung der genannten Art ist zum Beispiel in der US 4,
689, 712 (entspricht EP 0 193 448) beschrieben. Dabei
hat die Wandleranordnung zusétzlich die Aufgabe,
Messwerte der in den Hauptstrombahnen flieRenden
Strédme Uber einen moglichst grolen Messbereich zu
erfassen und eine Hilfsenergie zum Betrieb einer Mikro-
prozessoreinrichtung zu liefern, welche die Messwerte
verarbeitet und Auslésesignale nach MalRgabe vorge-
gebener Strom-Zeit-Kennlinien abzugeben.

[0003] Die Verarbeitung von Messwerten in einer Mi-
kroprozessoreinrichtung beansprucht eine gewisse
Zeit, die mit dem taktweisen Arbeiten von Mikroprozes-
soren und der sequentiellen Bearbeiten der verschiede-
nen Aufgaben zusammenhangt. Hinzu kommt ein ver-
zbgerter Beginn der Messwertverarbeitung, wenn der
Leistungsschalter ausgeschaltet war und erst mit dem
Einschalten die Hilfsenergie zum Betrieb der Mikropro-
zessoreinrichtung zur Verfiigung steht. Diese Vorgange
sind nicht stérend, wenn der Leistungsschalter mit ei-
nem Strom belastet ist, der in dem Uberstrombereich
liegt, der sich an den Nenn- oder Bemessungsstrom des
Leistungsschalters anschlief3t. In diesen Bereich von
Strémen sehen die bekannten Ausldsekennlinien Ver-
zdgerungen in der GréRenordung von Minuten bis Se-
kunden vor, die auch unter Berucksichtigung der er-
wahnten Eigenschaften von Mikroprozessoreinrichtun-
gen problemlos beherrscht werden.

[0004] Wird der Leistungsschalter jedoch mit einem
Strom in der Hohe seines Grenzschaltvermdgens bean-
sprucht, so ist eine Auslésung, dass heil}t eine Tren-
nung der Schaltkontakte in den Hauptstrombahnen,
ohne jede Verzdgerung erforderlich, um Schaden zu
vermeiden. Hierzu ist bei dem Leistungsschalter nach
der erwdhnten US 4, 689, 712 eine von der Mikropro-
zessoreinrichtung unabhangige und direkt mit der Aus-
gangsgréRe der Wandleranordnungen in den Haupt-
strombahnen beaufschlagte Ausldseeinrichtung fiir un-
verzogerte Ausldsung vorgesehen.

[0005] Induktive Stromwandler fiir einen grof3en
Messbereich sind relativ gro und schwer. Deshalb wur-
de bereits der Weg beschritten, getrennte Wandler fiir
die Bereitstellung der Hilfsenergie und zur Gewinnung
der Messwerte zu verwenden. Dabei wird als Mess-
wandler ein eisenloser Rogowski-Stromsensor in Ver-
bindung mit einer Integrationsschaltung benutzt, der
von kleinsten bis zu héchsten Strémen ein lineares Aus-
gangssignal abgibt. Tritt jedoch ein Kurzschlussstrom
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im Leistungsschalter auf, so steht auch bei einem Ro-
gowski-Wandler das dem Strom entsprechende Aus-
gangssignal nicht zeitgleich zur Verfuigung, weil die be-
notigte Integrationsschaltung ahnlich einem Filter eine
gewisse Laufzeit aufweist. Jedoch kann nach der US
4,733,321 fur die Zwecke einer unverzogerten Kurz-
schlussauslésung das unbearbeitete Ausgangssignal
eines Rogowski-Stromsensors, das der Strom&nderung
je Zeiteinheit proportional ist (di/dt), benutzt werden.
Dies setzt allerdings eine Bewertungsschaltung voraus,
welche zu erkennen vermag, ob der Anstieg des Stro-
mes auf einem Kurzschluss oder einer sonstigen La-
stédnderung beruht. Andernfalls kann es zu einer uner-
winschten Auslésung des Leistungsschalters kommen.
[0006] Um eine so wenig wie mdglich verzdgerte Aus-
I6sung eines Leistungsschalters bei Beanspruchung
durch einen Kurzschlussstrom zu erreichen, erscheint
es erwiinscht, die Offnung der Schaltkontakte unter Ver-
wendung mdglichst einfacher und zwangslaufig wirken-
der Mittel zu erreichen. Dies war an sich bei Leistungs-
schaltern einer friheren Bauart etwa nach der US
3,154,657 mdglich, wo im Verlauf der Hauptstrombahn
des Leistungsschalters ein direkt auf eine mechanische
Verklinkung der Schaltkontakte wirkender elektroma-
gnetischer Ausléser angeordnet war. Eine solche An-
ordnung ist jedoch in Leistungsschaltern heutiger Bau-
art aus verschiedenen Griinden nicht mehr anwendbar.
Zunachst wird der seinerzeit durch den direkt wirkenden
elektromagnetischen Ausldser beanspruchte Bauraum
fiir die Wandleranordnung benétigt, die fiir den Betrieb
eines mikroprozessorgestiitzten elektronischen Uber-
stromausldsers mit den heute verlangten Eigenschaften
unerlasslich ist. Andererseits befindet sich die Ein-
schaltverklinkung heutiger Leistungsschalter an einer
von dem friiheren Einbauort des direkt wirkenden elek-
tromagnetischen Auslésers entfernten Stelle und ist da-
her mechanisch nur schwer erreichbar. Die Erfindung
zieht diese veranderten Bedingungen in Betracht und
geht daher davon aus, dass ein elektronischer Uber-
stromausldser fur den langzeit- und kurzzeitverzégerten
Betrieb zur Verfligung steht und die Entklinkung der
Schaltkontakte durch Elektromagnete erfolgt, die an die
Betatigung durch den elektronischen Uberstromauslé-
ser elektrisch und mechanisch besonders angepasst
sind. Mit dieser Voraussetzung liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Kurzschluss-Schnellauslésung
eines Leistungsschalters mit mdglichst einfachen Mit-
tels zu bewirken, die unabhéngig und zuverlassig wir-
ken.

[0007] GemaR der Erfindung geschieht dies durch ei-
ne derart gestaltete Wandleranordnung, dass der Kern
der Wandleranordnung einen zusatzlichen magneti-
schen Zweig aufweist, der einen mit der Sekundarwick-
lung versehenen Abschnitt des Kerns uberbriickt und
der aufgrund seiner Bemessung beim FlieRen eines
Kurzschlussstromes in der Hauptstrombahn in den Zu-
stand der magnetischen Sattigung gelangt. Hierdurch
wird erreicht, dass die Sekundarwicklung im normalen
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Betrieb des Leistungsschalters nur mit einem geringen
Teil des durch den Primarleiter erregten Magnetfeldes
verknUpft ist, wahrend ein wesentlicher weiterer Teil
durch den zusatzlichen magnetischen Zweig an der Se-
kundarwicklung vorbeigeleitet wird. Durch die angege-
bene Bemessung des zusatzlichen magnetischen Zwei-
ges tritt magnetische Séattigung ein, wenn der Kurz-
schlussstrom erreicht ist. Das von dem Primérleiter aus-
gehende entsprechend starkere Magnetfeld wirkt nun
sprungartig starker auf die Sekundarwicklung der
Wandleranordnung ein und stellt eine direkt zum Betrieb
des Ausldsemagneten geeignete Energie bereit. Somit
werden keine aktiven elektronischen Schaltungen wie
Verstarker, Schwellwertschalter oder elektronische
Schaltstufen benétigt.

[0008] Das erwlinschte bei Kurzschluss sprungartig
auftretende Ausgangssignal der Wandleranordnung
kann noch dadurch geférdert werden, dass der Kern der
Wandleranordnung einen Luftspalt aufweist. Die Aus-
gangsgréRe der Sekundarwicklung ist hierdurch im nor-
malen Betrieb des Leistungsschalters sehr gering.
ZweckmaRig kann hierzu der Luftspalt in einem mit der
Sekundarwicklung versehenen und durch den gesattig-
ten Abschnitt tUberbriickten Abschnitt des Kernes ange-
ordnet sein.

[0009] Zu einer fir die Fertigung vorteilhaft einfachen
Bauform der Wandleranordnung kann dadurch beige-
tragen werden, dass der mit der Sekundarwicklung ver-
sehene Abschnitt des Kerns durch einen zweiten Luft-
spalt von dem verbleibenden Hauptteil des Kerns ge-
trennt ist und dass der zuséatzliche magnetische Zweig
die Enden des Hauptteils miteinander verbindet. Hier-
durch wird die Mdglichkeit geschaffen, die Sekundar-
wicklung mit dem zugehorigen Abschnitt des Kerns als
eine von dem ubrigen Teil der Wandleranordnung unab-
héngige Einheit zu fertigen und diese mit dem gesondert
hergestellten Hauptteil in geeigneter Weise zu verbin-
den.

[0010] Im Ubrigen ist auch eine gegeniiber der voran-
gehend beschriebenen Ausfiihrungsform umgekehrte
Anordnung mdglich, bei der der zusatzliche magneti-
sche Zweig als den Priméarleiter umschlieBender Kérper
ausgebildet ist und dass der die Sekundarwicklung tra-
gende Kern durch einen nach auf3en von dem zusatzli-
chen magnetischen Zweig abzweigenden Schenkel ge-
bildet ist.

[0011] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
in den Figuren dargestellten Ausflihrungsbeispiele na-
her erlautert.

[0012] Die Figur 1 zeigt eine Wandleranordnung nach
der Erfindung, bei der ein Luftspalt des Kerns in dem
von der Sekundarwicklung umschlossenen Abschnitt
angeordnet ist.

[0013] Die Figurzeigteine perspektivische Ansicht ei-
ner Wandleranordnung gemaf der Figur 1.

[0014] Inder Figur 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel dargestellt, bei dem die Sekundarwicklung mit ei-
nem von ihr umschlossenen Teil des Kerns eine geson-
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derte Baueinheit ausgebildet ist.

[0015] Die Figur 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel mit
einer umgekehrten Anordnung der magnetischen Zwei-
ge, bei welcher die Sekundarwicklung mit ihrem Kern
auRerhalb eines den sattigbaren magnetischen Zweig
bildenden Kérper angeordnet ist.

[0016] Die Wandleranordnung 1 gemaR der Figur 1
ist zur Erfassung des in einem Primérleiter 2 flieRenden
Stromes vorgesehen. Hierzu weist die Wandleranord-
nung 1 einen der Querschnittsform des Primérleiters 2
angepassten Kern 3 auf, der einen Luftspalt 4 mit einer
Spaltweite L besitzt. Der mit dem Luftspalt 4 versehene
Abschnitt des Kerns 3 wird von einer Sekundéarwicklung
5 umschlossen, die in bekannter Weise auf einem Spu-
lenkérper angeordnet ist. Ein zusatzlicher magnetischer
Zweig 6 bildet eine magnetische Uberbriickung des von
der Sekundarwicklung 5 umschlossenen Abschnittes
des Kerns 3 und weist einen Querschnitt auf, der einer
magnetischen Sattigung unterliegt, wenn der Primarlei-
ter 2 von einem Kurzschlussstrom durchflossen ist.
[0017] Die Sekundarwicklung 5 dient zur Speisung ei-
nes Auslésemagneten 7, der durch Betatigung eines
Schaltschlosses 8 die Offnung einer oder mehrerer
Schaltkontaktanordnungen 10 eines Leistungsschal-
ters bewirkt. Der Auslésemagnet 7 kann direkt mit der
Sekundarwicklung 5 oder, wie dies in der Figur 1 gezeigt
ist, unter Zwischenschaltung einer Gleichrichterbrik-
kenschaltung 11 verbunden werden. Durch die Einfach-
heit dieser Schaltung wird erreicht, dass beim Auftreten
eines Kurzschlussstromes im Primérleiter 2 die Offnung
der Schaltkontaktanordnungen 10 mit der geringst még-
lichen Verzégerung erfolgt.

[0018] Die Wandleranordnung 1 gemaf der Figur 1
istin der Figur 2 perspektivisch dargestellt. Wie man er-
kennt, erstreckt sich der zuséatzliche magnetische Zweig
6 bezogen auf den von dem Kern 3 umschlossenen
Raum nach aufRen. Der Kern 3 kann hierbei sowohl aus
gestanzten Blechen geschichtet als auch durch Wickeln
von bandférmigem Material hergestellt sein. Wird der
Kern 3 beispielsweise an einer dem Luftspalt 4 gegen-
Uberliegenden Stelle nochmals geteilt, und wird die Tei-
lung auch in dem zusatzlichen magnetischen Zweig 6
vorgesehen, so kdnnen zwei gleiche Kernteile gefertigt
werden, die nach dem Einsetzen der Sekundarwicklung
5 in geeigneter Weise miteinander verbunden werden,
zum Beispiel durch Kleben. Der Luftspalt 4 kann dabei
durch ein zwischengelegtes unmagnetisches und somit
in magnetischer Hinsicht der Luft entsprechendes Zwi-
schenstiick gebildet sein.

[0019] Das weitere Ausfiihrungsbeispiel einer Wand-
leranordnung 12 gemaR den Figuren 3 und 4 unter-
scheidet sich von dem zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel dadurch, dass ein Hauptteil 13 des Kerns
14 zusammen mit dem zusatzlichen magnetischen
Zweig 6 ungeteilt herstellbar sind. Die Sekundarwick-
lung 5 bildet zusammen mit einem verbleibenden Ab-
schnitt 15 des Kerns 14 eine eigenstandige Baugruppe
16. Diese kann zur Bildung der vollstandigen Wandler-
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anordnung 12 beispielsweise gleichfalls unter Einfi-
gung unmagnetischer Zwischenstiicke an den Hauptteil
13 des Kerns 14 angefligt werden. Wie der Figur 4 zu
entnehmen ist, entspricht die fertige Wandleranordnung
12 in ihrer Gestalt weitgehend der Wandleranordnung
1 gemaR der Figur 2, so dass bei gleichem Einbauraum
in einem Leistungsschalter die eine oder die andere
Bauform eingesetzt werden kann.

[0020] Die als drittes Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung in den Figuren 5 und 6 gezeigte Wandleranord-
nung 17 zeichnet sich durch eine gewissermaften um-
gekehrte Anordnung des Kerns 18, der Sekundarwick-
lung 19 und des zusatzlichen magnetischen Zweiges 20
aus. Dieser wird durch einen Kérper mit einer Gestal-
tung &hnlich dem Kern 13 in der Figur 1 auf und um-
schlielt den Primarleiter 2. Jedoch ist dieser Kdrper so
bemessen, dass er in magnetische Sattigung gerat,
wenn der Priméarleiter 2 von einem Kurzschlussstrom
durchflossen ist. Der Kern 18 der Sekundéarwicklung 19
befindet sich auRerhalb des von dem Kérper des zu-
satzlichen magnetischen Zweiges 20 umschlossenen
Raumes und erstreckt sich im wesentlichen nur tber die
Lange der Sekundarwicklung 19. Bei magnetischer Sat-
tigung des zusétzlichen magnetischen Zweiges 20 ver-
halt sich die Wandleranordnung 17 &hnlich wie ein
Stromwandler nach der DE 198 15 153, der gleichfalls
keinen den Primarleiter vollstandig umschlieRenden
Kern besitzt.

Patentanspriiche

1. Wandleranordnung (1; 12; 17) zur Speisung eines
Auslésemagneten (7) eines Leistungsschalters mit
einem durch einen Stromleiter einer Hauptstrom-
bahn des Leistungsschalters gebildeten Primérlei-
ter (2) und mit einem Kern (3; 13; 18) als Trager
einer zur Speisung des Auslésemagneten (7) die-
nenden Sekundarwicklung (5; 19) beim Auftreten
eines Kurzschlussstromes in dem Primérleiter (2)
des Leistungsschalters,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kern (3; 13; 18) der Wandleranordnung
(1; 12; 17) einen zuséatzlichen magnetischen Zweig
(6; 20) aufweist, der einen mit der Sekundarwick-
lung (5; 19) versehenen Abschnitt des Kerns (3; 13;
18) Gberbriickt und der aufgrund seiner Bemessung
beim FlieRen eines Kurzschlussstromes in dem Pri-
marleiter (2) in den Zustand der magnetischen Sat-
tigung gelangt.

2. Wandleranordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kern (3) einen Luftspalt (4) aufweist.

3. Wandleranordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Luftspalt (4) in einem mit der Sekundar-
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wicklung (5) versehenen und durch den zusatzli-
chen magnetischen Zweig (6) Uberbriickten Ab-
schnitt des Kernes (3) angeordnet ist.

Wandleranordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mit der Sekundarwicklung (5) versehene
Abschnitt (12) des Kerns (13) durch einen zweiten
Luftspalt (4) von dem verbleibenden Hauptteil des
Kerns (15) getrennt ist und dass der zusatzliche
magnetische Zweig (6) die Enden des Hauptteils
(14) miteinander verbindet.

Wandleranordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der zusatzliche magnetische Zweig (20) als
den Primarleiter (2) umschlieRender Koérper ausge-
bildet ist und dass der die Sekundarwicklung (19)
tragende Kern (18) durch einen nach aufen von
dem zusatzlichen magnetischen Zweig (20) ab-
zweigenden Schenkel gebildet ist.
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