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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leistungsschalter
und ein Verfahren zum Auslésen eines Leistungsschal-
ters, insbesondere eines Niederspannungsleistungs-
schalters, gemal den Oberbegriffen der Anspriiche 1
und 6.

[0002] Niederspannungsleistungsschalter oder kurz
Leistungsschalter sind bekannt und dienen zur Energie-
verteilung bis 6300 Ampere in Niederspannungsschalt-
anlagen als Einspeise- und Abzweigschalter. Der Begriff
Leistungsschalter charakterisiert ein mechanisches
Schaltgerat, das Stréme mit Hilfe eines elektronischen
Uberlastauslésers unter Betriebsbedingungen im Strom-
kreis einschalten, fihren und ausschalten kann. Sie wer-
den aber auch als Schalt- und Schutzgerate fir Motoren,
Kondensatoren, Generatoren und Transformatoren ver-
wendet, kénnen aber auch als Not-Ausschalter einge-
setzt werden.

[0003] Bei den Leistungsschaltern wird der Strom je-
weils mit einem Grenzstrom verglichen und der Lei-
stungsschalter ausgeldst, wenn der Grenzstrom um ei-
nen vorgegebenen Wert Uberschritten wird, wobei das
Uberschreiten des Grenzstroms als Indiz fiir das Vorlie-
gen eines Kurzschlusses dient. Das Uberschreiten des
Grenzstroms kann aber auch anderweitig ausgeldst sein,
z.B. durch Schaltvorgange, die analog zu einem Kurz-
schluss mit einem Uberstrom verbunden sind. Auch kén-
nen Frequenzumrichter Uberstréme verursachen, die als
Kurzschluss interpretiert zum Auslésen des Leistungs-
schalters flhren wirden.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung ist es, Kurzschliisse
sicher zu erkennen, um Fehlauslésungen des Leistungs-
schalters zu vermeiden.

[0005] Die Lésung der Erfindung ist bezogen auf den
Leistungsschalter und das Verfahren durch die Merkma-
le der Anspriiche 1 und 6 gegeben.

[0006] Die Lésung sieht bezogen auf das Verfahren
und den Leistungsschalter vor, dass der Strom mit einer
fest vorgegebenen Abtastfrequenz abgetastet und digi-
talisiert wird, dass fiir eine fest vorgegebene Anzahl un-
mittelbar aufeinander folgender digitaler Stromwerte mit-
tels einer Wavelet-Transformation die Waveletkoeffizi-
enten fir mindestens zwei Zerlegungslevel berechnet
werden, dass mindestens zwei Waveletkoeffizienten,
d.h. ein Waveletkoeffizient pro Zerlegungslevel, betrags-
maRig miteinander verglichen werden, wenn der letzte
der unmittelbar aufeinander folgenden Stromwerte gro-
Rer als der Grenzstromwert ist, und dass der Leistungs-
schalter ausgel6st wird, wenn der Waveletkoeffizient ei-
nes héheren Zerlegungslevels grofer als der Wavelet-
koeffizient eines niedrigeren Zerlegungslevels ist.
[0007] Das effektive Feststellen eines Kurzschlusses
sieht vor, dass Stromwertermittlung und die Berechnung
der Waveletkoeffizienten zyklisch erfolgen, wobei die je-
weils fiir die Berechnung herangezogenen unmittelbar
aufeinander folgenden Stromwerte nach Ermittlung ei-
nes neuen Stromwerts vor erneuter Berechnung der Wa-
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veletkoeffizienten derart gedndert werden, dass der zeit-
lich am weitesten zurlickliegende Stromwert nicht mehr
und stattdessen der neu ermittelte Stromwert berick-
sichtigt wird.

[0008] Praktisch reicht es, wenn die Waveletkoeffizi-
enten nur fir zwei Zerlegungslevel berechnet und die
Betrage der Waveletkoeffizienten miteinander vergli-
chen werden.

[0009] Im einfachsten Fall werden die Waveletkoeffi-
zienten des ersten und vierten Zerlegungslevels berech-
net und der Betrag des einzigen Waveletkoeffizienten
des vierten Zerlegungslevels wird zumindest mit den Be-
tragen der beiden Waveletkoeffizienten mit k=6 und 7
des ersten Zerlegungslevels verglichen und der Lei-
stungsschalter wird ausgel6st, wenn der Waveletkoeffi-
zient groRer als diese beiden Waveletkoeffizienten ist.
[0010] Fir50Hzund 60 Hz wird ein Abtastzyklus nach
jeweils 606,4 ps neu gestartet.

[0011] Das Dokument WO 2006/007608 offenbart ein
Verfahren nach dem oberbegriff des Anspruchs 1.
[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 einen Niederspannungsleistungsschalter mit
einem elektronischen Uberlastausléser fiir einen
Phasenleiter,

Figur 2 die Formel fir die Wavelet-Koeffizienten,
Figur 3 die Definition der Wavelet-Transformation
und

Figur 4 die Definition des Haar-Wavelets.

[0013] Figur 1 zeigt einen Niederspannungsleistungs-
schalter im folgenden kurz Leistungsschalter genannt,
der zwei Klemmen 1, 2 aufweist, Uber die eine Last
(Klemme 2) an ein Stromversorgungsnetz (Anschlus-
sklemme 1) anschlie3bar ist. Die beiden Anschlussklem-
men 1, 2 sind Uber einen I6sbaren Kontakt 3 miteinander
verbunden, der ein feststehendes Kontaktelement 4 und
ein bewegliches Kontaktelement 5 aufweist. Das festste-
hende Kontaktelement 4 ist bei dem Leistungsschalter
in Figur 1 mit der netzseitigen Klemme 1 und das beweg-
liche Kontaktelement 5 mit der lastseitigen Klemme 2
verbunden. Das bewegliche Kontaktelement 5 ist an ei-
nem Ende eines verschwenkbaren Kontaktarms 6 ange-
ordnet, der in Pfeilrichtung (Pfeil 7) verschwenkbar ist.
Das Verschwenken des Kontaktarms 6 erfolgt jeweils
nach Auslésung durch eine nur schematisch angedeu-
tete Ausloseeinheit 8, die im Kurschlussfall eine Tren-
nung der beiden Kontaktelemente 4, 5 durch Verschwen-
ken des Kontaktarms 6 auslost. Der dabei zwischen den
Kontaktelementen 4, 5 regelmaRig auftretende Lichtbo-
gen wird mit Hilfe von L&schblechen 9 einer Léschkam-
mer 10 geléscht. Mittels eines handbetatigbaren Schalt-
hebels 11 Iasst sich der Leistungsschalter bei Bedarf von
Hand auslésen bzw. wieder in Bereitschaftsstellung brin-
gen.

[0014] Der flieRende Strom I(t) als Funktion der Zeit t
wird mit einer fest vorgegebenen Abtastfrequenz f im
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zeitlichen Abstand tf abgetastet und in digitaler Form in
einem nicht gezeigten Speicher abgespeichert, wobei
die Abspeicherung so erfolgt, das sich im Speicher je-
weils die letzten 16 unmittelbar aufeinander folgenden
Stromwerte In(t) mit n=0 bis n=15 befinden, d.h. es wird
vor dem Speichern eines neuen Stromwerts In(t) der je-
weils alteste im Speicher befindliche Stromwert In(t) mit
n=0 geldscht.

[0015] Ist der zuletzt abgetastete Stromwert In(t) mit
n=15 gréRer als ein vorgegebener Grenzstrom Ith, so
werden fir eine fest vorgegebene Anzahl, hier fiir die 16
Stromwerte In(t) im Speicher, Wavelet-Koeffizienten dj,
k (s. Figur 2) berechnet und betragsmafig miteinander
verglichen.

[0016] Allgemein sind j, k jeweils positive ganze Zah-
len, wobei k bei 0 und j bei 1 beginntund j als Zerlegungs-
level bezeichnet wird. Die Zerlegungslevel j beginnen mit
j=1: j=1 ist der erste Zerlegungslevel, j=2 der zweiten
Zerlegungslevel usw.

[0017] Die ganze Zahlkin Figur 2 sagt aus, wie oft ein
fir die Wavelet-Transformation ausgewahltes Wavelet
W bei der Berechnung geman der Definition der Wavelet-
Transformation in Figur 3 schrittweise verschoben wird.
Die Wahl von k fur ein Wavelet W erfolgt jeweils so, dass
das Stromsignal I(t) in dem zugehérigen Zeitabschnitt
tab, Uber den zu integrieren ist, durch die Verschiebung
einmal vollstandig tiberdeckt wird. Das Stromsignal I(t)
wird hier aus den 16 im Speicher befindlichen Stromwer-
ten In(t) gebildet; der Zeitabschnitt tab ist hier also gleich
der 16fachen Zeitdifferenz zwischen zwei Abtastzeit-
punkten, also gleich der 16fachen Abtastzeit tf.

[0018] Das einfachste Beispiel fiir ein Wavelet W ist
das so genannte Haar-Wavelet Wh, dessen Definition
Figur 4 zeigt.

[0019] Dieses Wavelet Wh wurde hier zur Berechnung
der Wavelet-Koeffizienten dj,k mittels der schnellen Wa-
velet-Transformation verwendet.

[0020] Das Ergebnis der Berechnung sind die in Figur
2 gezeigten Formeln fiir die Wavelet-Koeffizienten dj,k
fur die beiden Zerlegungslevel j=1 und j=4, also die Wa-
velet-Koeffizienten d1,k fur k= 0 bis 7 und d4,k fir k=0.
Letzterer wird kurz als Wavelet-Koeffizient d4 bezeich-
net.

[0021] DerLeistungsschalter wird von der Ausléseein-
heit 8 ausgeldst, wenn der Waveletkoeffizient d4 des ho-
heren Zerlegungslevels j=4 groler als jeder der Wavelet-
koeffizienten d1,k mit k= 0 bis 7 des niedrigeren Zerle-
gungslevels 1 ist. Dabei reicht es praktisch meist schon
aus, nur die letzten zwei Waveletkoeffizienten d1,k zum
Vergleich heranzuziehen, also die Waveletkoeffizienten
d1,6 und d1,7 bei denen k=6 und 7. k lauft hier von 0 bis
7 und herangezogen werden die Waveletkoeffizienten
d1,6 und d1,7 mit den beiden gréften k-Werten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ausldsen eines Leistungsschalters,
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insbesondere eines Niederspannungsleistungs-
schalters,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Falle eines Kurzschlusses,

bei dem der in einem Phasenleiter flieRende Strom
im Vergleich mit einem Grenzstrom (lth) bewertet
und der Leistungsschalter ausgeldst wird, wenn an-
hand der Bewertung ein Kurzschluss vorliegt,
wobei der Strom (I(t)) mit einer fest vorgegebenen
Abtastfrequenz abgetastet und digitalisiert wird,
wobei fir eine fest vorgegebene Anzahl unmittelbar
aufeinander folgender digitaler Stromwerte (In(t))
mittels einer Wavelet-Transformation die Wavelet-
koeffizienten (dj k) fir mindestens zwei Zerlegungs-
level (j=1, j=4) berechnet werden, wobei mindestens
zwei Waveletkoeffizienten (d1,k und d4), d.h. ein
Waveletkoeffizient (dj,k) pro Zerlegungslevel (j), be-
tragsmaRig miteinander verglichen werden, wenn
der letzte der unmittelbar aufeinander folgenden
Stromwerte (In(t) mit n=15) gréRer als der Grenz-
strom (Ith) ist, und

wobei der Leistungsschalter ausgeldst wird, wenn
der Waveletkoeffizient (d4) eines hdheren Zerle-
gungslevels (j=4) groRer als der Waveletkoeffizient
(d1,k mit k=0,1,...,7) eines niedrigeren Zerlegungs-
levels (j=1) ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ermittlung der Stromwerte (In(t)) und die
Berechnung der Waveletkoeffizienten (dj,k) zyklisch
erfolgen, wobei die jeweils fiir die Berechnung her-
angezogenen unmittelbar aufeinander folgenden
Stromwerte (In(t)) nach Ermittlung eines neuen
Stromwerts vor erneuter Berechnung der Wavelet-
koeffizienten (dj,k) derart gedndert werden, dass der
zeitlich am weitesten zurtickliegende Stromwert (In
(t) mit n=0) nicht mehr und stattdessen der neu er-
mittelte Stromwert (In(t)) berticksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Waveletkoeffizienten (dj,k) nur fiir zwei Zer-
legungslevel (j=1 undj=4) berechnetund die Betrage
dieser Waveletkoeffizienten (d1,k und d4) miteinan-
der verglichen werden.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Waveletkoeffizienten (dj,k) des ersten und
vierten Zerlegungslevels (j=1 und j=4) berechnet
und der Betrag des einzigen Waveletkoeffizienten
(d4) des vierten Zerlegungslevels (j=4) zumindest
mit den Betrdgen der beiden Waveletkoeffizienten
(d1,k mit k=6 und 7) des ersten Zerlegungslevels
(j=1) verglichen wird und dass der Leistungsschalter
ausgeldst wird, wenn der Waveletkoeffizient (d4)
groéRer als diese beiden Waveletkoeffizienten (d1,k
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mit k=6 und 7) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass alle 606,4 p.s ein neuer Abtastzyklus gestartet
wird.

Leistungsschalter, insbesondere Niederspannungs-
leistungsschalter, fir einen stromdurchflossenen
Phasenleiter, mit einem elektronischen Uber-
lastausloser (8), insbesondere zum Schutz gegen
einen Kurzschluss, wobei der Stromim Vergleich mit
einem vorgegebenen Grenzstrom (Ith) bewertet und
der Leistungsschalter vom Uberlastausléser (8) aus-
geldst wird, wenn anhand der Bewertung ein Kurz-
schluss vorliegt, wobei der Strom (I(t)) mit einer fest
vorgegebenen Abtastfrequenz abgetastet und digi-
talisiert wird, wobei fiir eine fest vorgegebene Anzahl
unmittelbar aufeinander folgender digitaler Strom-
werte (In(t)) mittels einer Wavelet-Transformation
die Waveletkoeffizienten (dj,k) mindestens zweier
Zerlegungslevel (j=1, j=4) berechnet werden, wobei
mindestens zwei Waveletkoeffizienten (d1,k und
d4), d.h. ein Waveletkoeffizient (dj,k) pro Zerle-
gungslevel (j), betragsmafig miteinander verglichen
werden, wenn der letzte der unmittelbar aufeinander
folgenden Stromwerte (In(t) mit n=15) gréRer als der
Grenzstromwert (Ith) ist, und wobei der Leistungs-
schalter ausgelést wird, wenn der Waveletkoeffizient
(d4) eines hdheren Zerlegungslevels (j=4) gréRer als
der Waveletkoeffizient (d1,k mitk=0,1,2,3,4,5,6 oder
7) eines niedrigeren Zerlegungslevels (j=1) ist.

Claims

Method for triggering a circuit breaker, in particular
a low-voltage circuit breaker, characterized in that,
in the event of a short circuit,

the current flowing in a phase conductor is assessed
in comparison with a limit current (Ith) and the circuit
breaker is triggered if a short circuit is present on the
basis of the assessment,

the current (I(t)) being sampled and digitized at a
permanently predefined sampling frequency,

the wavelet coefficients (dj,k) for at least two decom-
position levels (j=1, j=4) being calculated for a per-
manently predefined number of directly successive
digital current values (In(t)) by means of a wavelet
transform,

the magnitudes of at least two wavelet coefficients
(d1,k and d4), that is to say one wavelet coefficient
(dj,k) for each decomposition level (j), being com-
pared with one another if the last of the directly suc-
cessive current values (In(t), where n=15) is greater
than the limit current (Ith), and

the circuit breaker being triggered if the wavelet co-
efficient (d4) of a higher decomposition level (j=4) is
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greater than the wavelet coefficient (d1,k, where
k=0,1,...,7) of a lower decomposition level (j=1).

Method according to Claim 1,

characterized in that

the determination of the current values (In(t)) and
the calculation of the wavelet coefficients (dj,k) are
carried out cyclically, the directly successive current
values (In(t)) respectively used for the calculation
being changed, after a new current value has been
determined before the wavelet coefficients (dj,k) are
calculated again, in such a manner that the current
value (In(t), where n=0) which is furthest in the past
is no longer taken into account and the newly deter-
mined current value (In(t)) is taken into account in-
stead.

Method according to Claim 1 or 2,

characterized in that

the wavelet coefficients (dj,k) are calculated only for
two decomposition levels (j=1 and j=4) and the mag-
nitudes of these wavelet coefficients (d1,k and d4)
are compared with one another.

Method according to Claim 3,

characterized in that

the wavelet coefficients (dj,k) of the first and fourth
decomposition levels (j=1 and j=4) are calculated
and the magnitude of the single wavelet coefficient
(d4) of the fourth decomposition level (j=4) is com-
pared at least with the magnitudes of the two wavelet
coefficients (d1,k, where k=6 and 7) of the first de-
composition level (j=1), and in that the circuit break-
eris triggered if the wavelet coefficient (d4) is greater
than these two wavelet coefficients (d1,k, where k=6
and 7).

Method according to one of Claims 1-4,
characterized in that
a new sampling cycle is started every 606.4 ps.

Circuit breaker, in particular low-voltage circuit
breaker, for a phase conductor through which current
flows, having an electronic overload release (8), in
particular for protecting against a short circuit, the
current being assessed in comparison with a prede-
fined limit current (Ith) and the circuit breaker being
triggered by the overload release (8) if a short circuit
is present on the basis of the assessment,

the current (I(t)) being sampled and digitized at a
permanently predefined sampling frequency,

the wavelet coefficients (dj,k) of at least two decom-
position levels (j=1, j=4) being calculated for a per-
manently predefined number of directly successive
digital current values (In(t)) by means of a wavelet
transform,

the magnitudes of at least two wavelet coefficients
(d1,k and d4), that is to say one wavelet coefficient
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(dj,k) for each decomposition level (j), being com-
pared with one another if the last of the directly suc-
cessive current values (In(t), where n=15) is greater
than the limit current value (Ith), and

the circuit breaker being triggered if the wavelet co-
efficient (d4) of a higher decomposition level (j=4) is
greater than the wavelet coefficient (d1,k, where
k=0,1,2,3,4,5,6 or 7) of a lower decomposition level

(G=1).

Revendications

Procédé de déclenchement d’un disjoncteur, notam-
ment d’un disjoncteur de puissance basse tension,
caractérisé en ce que, dans le cas d’un court-cir-
cuit,

dans lequel le courant passant dans le conducteur
de phase est évalué par rapport a un courant (Ith)
limite et le disjoncteur est déclenché, si au moyen
de I'évaluation il existe un court-circuit, dans lequel
on échantillonne et on numérise le courant (I(t)) a
une fréquence d’échantillonnage prescrite de ma-
niére fixe,

dans lequel, pour un nombre prescrit de maniére fixe
de valeurs (In(t) de courant numériques se succeé-
dant directement, on calcule au moyen d’une trans-
formation d’ondelette les coefficients (dj, k ) d’'onde-
lette pour au moins deux niveaux ( j=1, j=4 ) de dé-
composition,

dans lequel on compare entre eux en valeur absolue
au moins deux coefficients ( d1, ket d4 ) d’'ondelette,
c’est-a-dire un coefficient (dj, k ) d’'ondelette par ni-
veau ( j ) de décomposition, lorsque la derniere des
valeurs ( In(t) avec n=15) de courant se suivant di-
rectement est plus grande que la valeur ( Ith ) limite,
et

dans lequel on déclenche le disjoncteur si le coeffi-
cient ( d4 ) d’'ondelette d’un niveau ( j=4 ) de décom-
position plus élevé est plus grand que le coefficient
d’ondelette (d1, k avec k=0, 1..., 7) d’'un niveau
(j=1) de décomposition plus bas.

Procédé suivant la revendication 1,

caractérisé

en ce qu’on effectue cycliquement la détermination
des valeurs ( In(t) ) de courant et le calcul des coef-
ficients (dj, k) d’'ondelette, les valeurs (In(t) ) se
succédant directement mises a profit respective-
ment pour le calcul étant, aprés la détermination
d’'une nouvelle valeur de courant et avant un nou-
veau calcul des coefficients ( dj, k ) d’'ondelette, mo-
difiées de maniéere a ne plus prendre en compte la
valeur ( In(t) avec n=0 ) du courant la moins précé-
dente et au lieu de cela la valeur ( In(t) ) de courant
nouvellement déterminée.

Procédé suivant la revendication 1 ou 2,
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caractérisé

en ce qu’on calcule les coefficients (dj, k ) d’onde-
lette seulement pour deux niveaux ( j=1 et j=4 ) de
décomposition et on compare entre elles les valeurs
absolues de ces coefficients (d1, k et d4 ) d’'onde-
lette.

Procédé suivant 'une la revendication 3,
caractérisé

en ce qu’on calcule les coefficients ( dj, k ) d’onde-
lette du premier et du quatriéme niveaux ( j=1 etj=4)
de décomposition et on compare la valeur absolue
du coefficient ( d4 ) d’ondelette unique du quatrieme
niveau ( j=4 ) de décomposition, aux moins aux va-
leurs absolues des deux coefficients ( d1, k avec k=6
et 7) d'ondelette du premier niveau (j=1) de dé-
composition et en ce que I'on déclenche le disjonc-
teur si le coefficient ( d4 ) d’'ondelette est plus grand
que ces deux coefficients ( d1, kaveck=6 et 7 ) d’on-
delette.

Procédé suivant 'une des revendications 1 a 4,
caractérisé

en ce que I'on lance un cycle nouveau d’échantillon-
nage pour les 606,4 ps.

Disjoncteur, notamment disjoncteur de basse ten-
sion, pour un conducteur de phase parcourue par
du courant, comprenant un déclencheur ( 8) élec-
tronique de surcharge, pour se protéger notamment
d’un court-circuit, le courant étant évalué en compa-
raison d’un courant ( Ith ) limite prescrit et le disjonc-
teur étant déclenché par le déclencheur ( 8 ) de sur-
charge s’il existe au moyen de I'évaluation un court-
circuit,

dans lequel le courant ( I(t) ) est échantillonné et nu-
mérisé a une fréquence d’échantillonnage prescrite
de maniére fixe, dans lequel, pour un nombre pres-
crit de maniére fixe de valeurs (In(t) ) de courant
numeériques se succédant directement, les coeffi-
cients ( dj, k ) d’'ondelette d’'au moins deux niveaux
(j=1,j=4 ) de décomposition sont calculés au moyen
d’une transformation d’ondelette,

dans lequel au moins deux coefficients ( d1, k etd4 )
d’ondelette, c’est-a-dire un coefficient ( dj, k ) d’on-
delette par niveau ( j ) de décomposition, sont com-
parés entre eux en valeur absolue, sila derniére des
valeurs ( In(t) avec n=15) de courant se succédant
directement est plus grande que la valeur ( Ith ) du
courant limite, et

dans lequel le disjoncteur est déclenché, si le coef-
ficient (d4 ) d’'ondelette d’'un niveau (j=4 ) de dé-
composition plus élevé est plus grande que le coef-
ficient (d1, k avec k=0, 1, 2, 3,4, 5, 6 ou 7 ) d’'onde-
lette d’un niveau ( j=1) de décomposition plus bas.
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