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69 Verfahren zur Abschaltung eines Dreiphasensystems im Kurzschlussfall.

@ Bei einem Verfahren zur Abschaltung eines Dreipha-
sensystems im Kurzschiussfall wird zuerst derjenige Pha-
senstrom abgeschaltet, der wenigstens zwei Nulldurchgén-
ge (b1, b2) aufweist, zwischen denen die Gbrigen Phasen-
strome (A, C) weder Nulldurchgénge noch Schnittpunkte auf-
weisen. Auf diese Weise ist mit verhéltnisméssig geringem
wirtschaftlichen Aufwand der schwierige Fali zu losen, ein

Dreiphasensystem abzuschalten, in dem einer der Phasen-
strome keine Nulldurchgange aufweist.
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Verfahren zur Abschaltung eines Dreiphasensystems im
KurzschluBfall

Dei Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abschaltung eines
Dreiphasensystems im KurzschluBfall, wobei einer der
Phasenstrome keine Nulldurchgange aufweist.

Bei einem Verfahren dieser Art ist es bereits bekannt
geworden, einen Leistungschalter zu verwenden und dem Kurz-
schluBstrom einen hoherfrequenten Schwingstrom zu Uberla-
gern. Dieses Verfahren erfordert eine Anzahl von Kondensa-
toren als Energiequelle fir den Schwingstrom, Hochspannungs-
transformatoren sowie Hochspannungsgleichrichter zur Aufla-
dung der Kondensatoren, ferner Drosselspulen und steuerbare
Entladungseinrichtungen. Dieser hohe Aufwand steht einer
allgemeinen Anwendung dieses Schaltverfahren entgegen.

Ein weiteres bekanntes Verfahren sieht vor, daB der
KurzschluBstrom durch rasche Schwachung des Wechselstroman-
teiles mittels des Lichtbogenswiderstandes innnerhalb des
Leistungsschalters eine verdnderte Kurvenform annimmt.
Dieses Verfahren ist gleichfalls nicht allgemein anwendbar,
weil es von den Eigenschaften des Leistungsschalters abhangt
und insbesondere bei Halbleiterschaltern, deren Spannungsab-
fall gering ist. '

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein wirtschaftlich
durchfUhrbares Schaltverfahren der eingangs genannten Art
anzugeben.

Diese Aufgabe wird gem3#B der Erfindung dadurch geldst, daB
zuerst derjenige Phasenstrom abgeschaltet Wird, der wenig-

stens zwei Nulldurchginge aufweist, zwischen denen die

Ubrigen Phasenstrtome weder Nulldurchgdnge noch Schnittpunkte
aufweisen. Durch diese Schalthandlung werden namlich die
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Strome in den verbleibenden Phasen zu Nulldurchg&ngen
veranlaBt. Es kommmt daher darauf an, den mit Nulldurch-
gidngen behafteten Strom innerhalb eines vorbestimmten Zeit-
raumes zu unterbrechen. Die weitere, gleichfalls Nulldurch-
gdnge aufweisende Phase wird dagegen zundchst unbeeinfluBt
gelassen.

Zur Durchfiihrung des neuen Verfahrens werden ausschlieBlich

Elemente der MeB- und Steuertechnik bendtigt, nicht dagegen
die bisher erforderlichen energietechnischen Bauelemente,
wie man sie zur unmittelbaren Beeinflussung der KurzschluB-
strome bendtigt. Eine geeigneten Schaltungsanordnung kann
folgendes umfassen:

a) ein erster Satz von Stromwandlern in Sternschaltung;

b) eine von dem ersten Satz von dem Stromwandlern gespeiste
erste Einrichtung zur Erfassung von Stromnulldurchgéangen der
Phasenstrome; ‘

c) ein weiterer Satz von Stromwandlern in Dreieckschaltung;
d) eine von dem zweiten Satz von dem Stromwandlern gespeiste

-zweite Einrichtung zur Erfassung von Schnittpunkten der

Phasenstrome; .

e) eine von der ersten Einrichtung und der zweiten
Einrichtung gespeiste dritte Einrichtung zur Gewinnung eines
Abschaltsignals fiir den als ersten zu unterbrechenden
Phasenstrom .

Das Signal der genannten dritten Einrichtung ist auf
unteschiedliche Weise auswertbar. Eine vorteilhafte
Schaltungsanordnung kanﬁ hierzu folgende weitere Merkmale
aufweisen:

a) eine von der dritten Einrichtung steuerbare Phasenwahl-
schaltung;

b) ein von der Phasenwahlschaltung steuerbarer Scheitel-

'wertgeber;

c) ein durch den Ausgang des Scheitelwertgebers und ein
Schutzrelais steuerbares Signalverknipfungsgerat;

d) eine von dem Signalverkniipfungsgerdt steuerbare Verzo-
gerungsschaltung zur Abgabe eines Ausltseimpulses an ein
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Ausltsegerdt eines Schaltgerdtes.

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in den Figuren
dargestellten Ausfihrungsbeispieles ndher erlautert.

Die Figur 1 zeigt die Kurvenformen von KurzschluBstromen
eines Dreiphasensystems, wobei die Phase C keinen Nulldurch-
gang besitzt.

Die Figur 2 zeigt die Verinderung der Kurvenform der Strome,
wenn als erste der Phasenstrom A bei seinem ersten Nulldurch-
gang unterbrochen wird, wobei sich die Nulldurchg@nge und
Schnittpunkte der verbleibenden Phasen zwischen den Null-
durchgidngen der Phase A befinden.

In der Figur 3 ist der Verlauf der Strome dargestellt, der
sich bei der Unterbrechung des Phasenstromes A in seinem
zweiten Nulldurchgang ergibt.

Aus der Figur 4 ist der Verlauf der Strome ersichtlich, wenn
das Schaltverfahren gem&B der Erfindung angewendet wird.

Der Verlauf der Phasenstrome in Figur 5 entspricht der Fi-
gur 4 mit dem Unterschied, daB der Phasenstrom B in einem
spdteren Nulldurchgang unterbrochen wird.

‘Die Figur 6 zeigt eine logische Schaltung zur Auffindung der

zuerst zu unterbrechenden Phase.

Ein Ausfiihrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung zur Durch-
fihrung des Verfahrens gemd@B der Erfindung zeigt die Figur 7.

Weitere Einzelheiten der Schaltungsanordnung gemaRB der
Figur 7 zeigt im wesentlichen in der Form eines

‘Blockschaltbildes die Figur 8.

Die Figur 1 zeigt den zeitlichen Verlauf der KurzschluBstrome
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eines Dreiphasensystems, wobei die Phase C keine Nulldurch-
gange aufweist. Betrachtet man die Phase A, so ist festzu-
stellen, daB zwischen ihren Nulldurchgingen auch die Null-
durchgédnge der Phase B und die Schnittpunkte der Phasen
liegen. Wird nun die Phase A im Punkt al unterbrochen, wie
dies die Figur 2 zeigt, so ist zu beobachten, daB die ibri-
gen Phasen B und C keine Nulldurchgidnge erhalten. Das glei-
che unginstige Ergebnis stellt sich ein, wenn die Phase A
bei ihrem n&achstn Nulldurchgang a2 abgeschaltet wird. Auch
in diesem Fall flieBen die Phasenstrtme B und C ohne Null-
durchgdnge weiter. ’

Betrachtet man nun noch einmal die Figur 1, so ist festzu-
stellen, daB die Phase B durch zweil aufeinanderfolgende
Nulldurchgidnge definierte Zeitrdume aufweist, in denen keine
Nulldurchgénge der Ubrigen Phasen liegen und in denen auch
keine Schnittunkte der Phasen vorkommen. Bei der Betrachtung
der Zeitr&ume zwischen den Punkten bl und b2 sowie b3 und b4
ist dies deutlich zu erkennen.  Wird nun der Phasenstrom B

- beispielsweise zum Zeitpunkt bl unterbrochen,. wie dies der

Figur 4 zu entnehmen ist, so verlagern sich die Phasenstrome
A und C anséhlieBend an die Abschaltung der Phase B derart,
daB sielNulldurchgénge erhalten. Das gleiche gilinstige '
Ergebnis stellt sich ein, wenn gem&@B der Figur 5 die
Abschaltung der Phase B im Zeitpunkt b2 erfolgt. In beiden
Fdllen vermag ein normaler Leistungsschalter das
Dreiphasensystem.dann entgliltig abzuschalten. Auch ein
Halbleiterschalter ist dann zur Unterbrechung des
Dreiphasensystems imstande. Damit lassen sich die
Schaltprobleme 1dsen, die in der Nd@he von Kraftwerken oder
Erzeugungsanlagen hoher Leistungsfdhigkeit und in der Nahe
von Netzstationen bestehen. Im folgenden werden die

Einrichtungen erl3utert, die man zur Bestimmung der zuerst

zu unterbrechenden Phase bendtigt.

Die Figur 6 zeigt hierzu eine logische Schaltung zur
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Bestimmung der zuerst abzuschaltenden Phase. Der logische
Schaltungsteil 1 dient daiu, ein Signal abzugeben, wenn die
Phase A die Bedingungen erfiillt, als erste Phase abgeschal-
tet zu werden, wdhrend die logischen Schaltungsteile 2 gnd 3
zur Abgabe entsprechender Signale vorgesehen sind, wenn
die Phasen B bzw. C die Abschaltbedingungen erfiillen. Mit
ai, bi und ci sind den Phasen A, B und C zugeordnete die
EinganggrtBen des Wertes 1 fir ein logisches Und-Gatter 5,
entsprechend einem Nulldurchgang der Ordnungszahl i, der
bezeichnet. Entsprechende EingangsgroBen des- Wertes 0 fir
ein weiteres logisches Und-Gatter 4 sind die GréBen ai, bi
und ci. Die Schnittpunkte der Phasenstrdme werden dem
Und-Gatter 4 mit den GréBen abi und becil sowie cail mit dem
Wert 0 zugefihrt. Einem weiteren Und-Gatter 6 werden mit dem
Wert 1 die GréBen a (i + 1 ), b (i + 1) undc (i + 1)
zugefiihrt, die dem jeweils n#ichstfolgenden Nulldurchgang (i
+ 1) in den Phasen A, B und C entsprechen. Die logischen
Schaltungsteile 1, 2 und 3 werden jeweils beim Nulldurchgang
einer Phase zuriickgesetzt. Aufgrund dieser Signalverarbei-
tung kann die Phase bestimmt werden, die zuerst zu
unterbrechen ist.

Anhand der Figur 7 wird nun ein Beispiel fiir die Steuerdhgs—
vorgange in Verbindung mit einem Leigtungsschalter erlautert.
Hierzu enthdlt ein Hauptstromkreis 10 einen Satz von Strom-
wandlern 11 in Sternschaltung, um die KurzschluBstrome in
den Phasen A, B, C des Hauptstromkreises zu messen sowie ..
eine Einrichtung 13 zur Erfassung von Stromnulldurchgangen
in den einzelnen Phasen. Ein weiterer Satz von Stromwand-
lern 12 in Dreieckschaltung dient dazu, die KurzschluBstrome
in den Phasen des Hauptstromkreises zu messen, um mittels
einer zweiten Einrichtung 14 zur Erfassung von N
Schnittpunkten der Phasenstrotme weitere Steuersignale zu
gewinnen. Eine dritte Einrichtung 15 zur Gewinnung eines

. Abschaltsignals enthalt die logische Schaltungsanordnung

gemaB der Figur 6 und gewinnt die EingangsgréBen ai, bi, ci
sowie ai, bi, ci
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und abi, bci und cai entsprechend der Figur 6.

Die Figur 8 zeigt ein Ausfihhrungsbeispiel einer
Steuereinrichtung 16 fir ein Auslisegerat eines
Leistungsschalters bei der Abgabe eines Steuersignals aus
der dritten Einrichtung 15. Die in Figur 8 gezeigten
Stromwandler 20 sind in dem Hauptstromkreis 10 zu
Schutzzwecken vorgesehen und sind hierzu mit einem Schutz-
relais 22 verbunden. Ein Signalverkniipfungsgerd@t 25 erhalt
sowohl Signale des Schutzrelais 22 als auch der dritten
Einrichtung 15.

Bekanntlich gibt es eine untere Lichtbogenzeit zur Unter-
brechung von KurzschluBstromen, d. h., die minimale Licht-
bogenzeit eines Ublichen Leistungsschalters, die zur
Unterbrechung eines KurzschluBstromes ausreicht. Dementspre-
chend wird der Strom in der Phase B mit Sicherheit im Zeit-
punkt b 4 abgeschaltet, wenn b 2 als der Zeitpunkt der Ab-
schaltung ermittelt wurde, so daB die untere Lichtbogendauer
zwischen den Punkten b 3 und b 4 liegt, d. h. nahe dem

Scheitelwert des Kurvenverlaufes der Phase B in dem Bereich,

in dem Nulldurchgidnge der anderen Phasen nicht bestehen.
Somit kann der richtige Zeitpunkt lediglich durch Bestimmung
der Kurvenform der Wechselstromkoponente ungeachtet des
Gleichstromanteils bestimmt werden. Hierzu kann
beispielsweise eine Differenzierungsschaltung in Verbindung
mit einer gewissen Verztgerung benutzt werden. Eine
Phasenwahlschaltung 23 1&Bt nur den Phasenstrom der als
erster zu unterbrechenden Phase hindurch, und das
Auswahlsignal hierfiir wird aus der dritten Einrichtung
entnommmen. Ferner ist in der Schaltungsanordnung gemaB der
Figur 8 ein Scheitelwertgeber 24 vorgesehen, der den
Zeitpunkt des Scheitelwertes in der ausgewd@hlten Phase
bestimmt. Das Ergebnis der Verkniipfung der genannten Signale
steht am Ausgang des Signalverknipfungsgerdtes 25 zur
Verfiigung und veranlaBt nach der Verzogerung durch ein
Verzogerungsgerdt 26 mittels der AuslOsespule 27 des
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Leistungsschalters die Abschaltung der ausgewdhlten Phase B.

Obwohl vorstehend angenommen wurde, daB ein Schaltgeradt mit
gemeinsamen Antrieb fir die Schaltstellen der drei Phasen
des Drehstromsystems benutzt wird, ist es moglich, das
Drehstromsystems mit gesonderten Antrieben der Schaltstellen
der einzelnen Phasen zu unterbrechen, in dem fir die '
Schaltgerdte der verbleibenden Phasen eine Verzogerung von
etwa einer halben Periode fur ihre Auslosung vorgesehen
wird.

3 Anspriche
8 Figuren



10

15

20 -

25

30

0138744

- 8 - VPA 83 P 8555 E
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Abschaltung eines Dreiphasensystems im
KurzschluBfall, wobei einer der Phasenstrime (C) keine
Nulldurchgédnge aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zuerst derjenigen Phasenstrom (B)
abgeschaltet wird, der wenigstens zwei Nulldurchgédnge (bl,
b2), aufweist, zwischen denen die Uibrigen Phasenstrome (A,
C) weder Nulldurchgi@nge noch Schnittpunkte aufweisen.

2. Schaltungsanordnung zur Durchfihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch
folgerde Merkmale:

a) ein erster Satz von Stromwandlern (11) in Sternschaltung;
b) eine von dem ersten Satz von Stromwandlern (11) gespeiste
erste Einrichtung (13) zur Erfassung von Stromnulldurch-
giangen (al, a2, bl, b2) der Phasenstrome (A, B, C);

c) ein weiterer Satz von Stromwandlern (12) in Dreieck-
schaltung;

d) eine von dem zweiten Satz von Stromwandlern (12) gespei-
ste zweite Einrichtung (14) zur Erfassung von Schnittpunk-
ten (abl, cal, ca2, ab2...) der Phasenstréme (A, B, C);

e) eine von der ersten Einrichtung (13) und der zweiten
Einrichtung (14) gespeiste dritte Einrichtung (15) zur
Gewinnung eines Abschaltsignals fir den ersten zu unter-
brechenden Phasenstrom (B).

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, gekenn-
zeichnet -durch folgende Merkmale:

a) eine von der dritten Einrichtung (15) steuerbare
Phasenwahlschaltung (23); '

b) einen von der Phasenwahlschaltung (23) steuerbarer
Scheitelwertgeber (24);
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c) ein durch den Ausgang des Scheitelwertgebers (24) und ein
Schutzrelais (22) steuerbares Signalverkniipfungsgeréat k25);
d) eine von dem Signalverkniipfungsgerdt (25) steuerbare
Verzodgerungsschaltung (26) zur Abgabe eines Ausltseimpulses
an ein Ausldsegerat (27) eines Schaltgeriétes.
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FIG. 2
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