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(57) Abstract:  The invention

FlG 2 relates to a power switch having an

4 5 electronic overcurrent protection

S S S trigger, which receives the power

|| supply thereof from the power

supply network monitored by

_BI_ the power switch, comprising a

current sensor, a rectifier, a storage

S Y capacitor, and a short-circuit

switch, a disconnection unit, a

0 measuring device for measuring

A, S the operating parameters of the

./ power supply network to be

~—7 Bl monitored, an electronic circuit

which processes the detected

% measured values, at least one

re electromagnetic trigger, controlled

/ by the disconnection unit, for

triggering the current-conducting

power contacts of the power

. switch, and an electronic display

10 >\ device for representing the detected

and/or processed measured values.

It is provided that the display

device (6) of the power switch

acquires the power supply thereof from the power supply network monitored by the power switch, and an electronic device (10)

powered with voltage from the power supply network monitored by the power switch controls the turning on and off of the

background illumination (6) of the electronic display device (6), which obtains the voltage supply thereof from the power supply

network monitored by the power switch, with the aid of an electronically controllable switch (9) as a function of the measured

values detected in a measuring device of the electronic device (10). The invention further relates to a method for controlling the
turning on and off of the background illumination of a display device of a power switch.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Leistungsschalter mit einem elektronischen Uberstromschutzausléser, der
seine Energieversorgung aus dem durch den Leistungsschalter iiberwachten Stromversorgungsnetz bezieht, aufweisend einen Strom-
sensor, einen Gleichrichter, einen
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Speicherkondensator und einen Kurzschlussschalter, eine Abschalteinheit, eine Messvorrichtung zum Messen der Betriebsparame-
ter des zu tiberwachenden Stromversorgungsnetzes, eine die erfassten Messwerte verarbeitende elektronische Schaltung, zumindest
einen durch die Abschalteinheit gesteuerten elektromagnetischen Ausldser zum Ausldsen der stromfithrenden Leistungskontakte des
Leistungsschalters und eine elektronische Anzeigevorrichtung zum Darstellen der erfassten und/oder verarbeiteten Messwerte. Es ist
vorgesehen, dass dass die Anzeigevorrichtung (6) des Leistungsschalters ihre Energieversorgung aus dem durch den Leistungsschal-
ter berwachten Stromversorgungsnetz bezieht und eine aus dem durch den Leistungsschalter iiberwachten Stromversorgungsnetz
mit Spannung versorgte elektronische Vorrichtung (10) das Ein- und Ausschalten der Hintergrundbeleuchtung (6) der elektronischen
Anzeigevorrichtung (6), die ihre Spannungsversorgung aus dem durch den Leistungsschalter iiberwachten Stromversorgungsnetz
bezieht, mithilfe eines elektronisch ansteuerbaren Schalters (9) in Abhéngigkeit von den in einer Messvorrichtung der elektronischen
Vorrichtung (10) erfassten Messwerten steuert. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Steuern des Ein- und Ausschaltens
der Hintergrundbeleuchtung einer Anzeigevorrichtung eines Leistungsschalters.
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Beschreibung

Steuerung der Anzeigehintergrundbeleuchtung bei einem

Leistungsschalter

Die Erfindung betrifft elektromechanische Leistungsschalter
mit einem Uberstromausldser, insbesondere Niederspannungs-—
leistungsschalter, die mit einem Display zur Anzeige der
Betriebsparameter, der Kennzahlen und Fehlermeldungen ausge-

stattet sind, wie im Oberbegriff des Anspruchs 1 definiert.

Die Stromnetze bestehen aus Hochspannungsnetzen und den davon
abzweigenden Niederspannungsnetzen, die bei Wechselstrom bis
etwa 1000 V und bei Gleichstrom bis 1500 V Spannungshohe
reichen. Es sind Niederspannungsleistungsschalter mit elek-
tronischen Uberstromschutzausl&sern bekannt, die unter dem
englischsprachigen Kiirzel ACB (Air Circuit Breaker) als so
genannte offene Leistungsschalter beschrieben sind. Ein ande-
res Analogon ist ein geschlossener Leistungsschalter oder ein
Kompaktschalter, der unter dem englischsprachigen Klirzel MCCB
(Molded Case Circuit Breaker) bekannt ist. Niederspannungs-
leistungsschalter iiben sowohl eine Schalt- als auch eine
Schutzfunktion in Niederspannungsschaltanlagen aus. Mithilfe
einer Elektronikschaltung wird der durch den Leistungsschal-
ter flieBende Strom gemessen und bewertet. Anhand dieser Wer-
te kénnen die Stromnetze fir Verbraucher vor Kurzschliissen
und Uberlasten geschiitzt werden. Das Ausldsen des Leistungs-—
schalters erfolgt beispielsweise durch einen elektromagneti-
schen oder thermischen Ausldser, der eine Anzahl von strom-—

fiilhrenden Schalterkontakten betatigt.

Die Niederspannungsleistungsschalter enthalten eine Abschalt-
einheit, die einen elektromagnetischen Ausldser betatigen,
der die stromfiihrenden Leistungskontakte des Leistungsschal-
ters in einem festgestellten Storfall trennt. In dieser Ab-
schalteinheit (engl.: electronic trip unit, ETU) wird unter
anderem das Abschaltverhalten des Leistungsschalters bei-

spielsweise durch einen einstellbaren Widerstand eingestellt
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und vor allem ein Storfall anhand gemessener Strom- und
Spannungsparameter, wie deren Betrag, aber auch in manchen
Anwendungen an dem Phasenwinkel zwischen ihnen erkannt und
die Betadtigung des Leistungsschalters zum Trennen seiner

stromfiihrenden ILeistungskontakte ausgelost.

Die auf vielfaltige Art und Weise erfassten elektrischen
Parameterwerte werden hdufig zur Uberwachung der Funktion
eines Leistungsschalters auf einem Bildschirm, beispielsweise
einem LCD-Monitor, dargestellt. Hierbei ist es wichtig, dass
die Funktion des Uberstromschalters eines Leistungsschalters
gerade dann, wenn es eine kritische Versorgungssituation bei
einem zu niedrigen flieRenden Betriebsstrom gibt, durch
nichts Stdrendes verfdlscht ist, das heiBt beispielsweise,
dass die Energieversorgung Jjeglicher zusadtzlicher Elektronik-
gerdte wie einer LCD-Anzeige nicht aus dem zu messenden
Signal entnommen sein darf. Wenn bei einem relativ niedrigen
Betriebsstrom plotzlich ein hoher Kurzschlussstrom auftritt,
erkennt es die Abschalteinheit des Leistungsschalters und
106st einen Abschaltvorgang aus, der sofort mit der in dem
Speicherkondensator verfiigbaren Energie betdtigt werden muss,
noch bevor der hohe Kurzschlussstrom den Speicherkondensator
auf einen hoheren Energiewert aufladen kann, was zu lange
dauern wiirde, wenn man darauf warten wilirde. Deswegen bieten
konventionelle LOsungen eine Spannungsversorgung einer LCD-
Anzeige samt ihrer zugehdorigen Elektronikschaltung zur
Signalaufbereitung nur durch eine externe Hilfsspannungs-
quelle an. Hierdurch entsteht Jjedoch ein zusatzlicher Auf-
wand, eine geeignete, unabhdngige Spannungsquelle am Ort der
Unterbringung eines Leistungsschalters bereitzustellen, der
zusdtzliche Kosten fir Investitionen und Wartung nach sich
zieht und zusatzliche technische Ausfallquellen bedeutet. Es
missen hierzu Batterien oder Generatoren, =zusatzliche Elek-
tronikschaltungen, Signalschnittstellen etc. bereitgestellt

werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ange-

sichts der oben vorgetragenen Probleme eine Spannungsversor-
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gung einer Bildschirmanzeige fiir einen Uberstromschutzaus-
10ser eines Leistungsschalters aus dem zu iliberwachenden
Stromnetz versorgen zu koénnen, ohne dass hierdurch die Funk-
tion des Leistungsschalters, das heiBt seines Uberstrom-
schutzausldsers und vor allem der Abschalteinheit in kriti-

schen, energiearmen Situationen beeinflusst ist.

Diese Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird mit den Merk-

malen des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 erreicht.

In einer bevorzugten Ausflihrung der vorliegenden Erfindung
umfasst ein Leistungsschalter einen elektronischen Uberstrom-
schutzausldser, der seine Energieversorgung aus dem durch den
Leistungsschalter iiberwachten Stromversorgungsnetz bezieht,
und einen Stromsensor, einen Gleichrichter, einen Speicher-
kondensator und einen Kurzschlussschalter, eine Abschaltein-
heit, eine Messvorrichtung zum Messen der Betriebsparameter
des zu ilberwachenden Stromversorgungsnetzes, eine die erfass-
ten Messwerte verarbeitende elektronische Schaltung, zumin-
dest einen durch die Abschalteinheit gesteuerten elektro-
magnetischen Ausloser zum Ausldsen der stromfiihrenden
Leistungskontakte des ILeistungsschalters und eine elektro-
nische Anzeigevorrichtung zum Darstellen der erfassten
und/oder verarbeiteten Messwerte, derart weitergebildet,

dass die Anzeigevorrichtung des Leistungsschalters ihre Ener-
gieversorgung aus dem durch den ILeistungsschalter {iberwachten
Stromversorgungsnetz bezieht und eine aus dem durch den
Leistungsschalter Uberwachten Stromversorgungsnetz mit Span-
nung versorgte elektronische Vorrichtung das Ein- und Aus-—
schalten der Hintergrundbeleuchtung der elektronischen An-
zeigevorrichtung, die ihre Spannungsversorgung aus dem durch
den Leistungsschalter iUberwachten Stromversorgungsnetz be-
zieht, mithilfe eines elektronisch ansteuerbaren Schalters in
Abhangigkeit von den in einer Messvorrichtung der elektroni-
schen Vorrichtung erfassten Messwerten steuert. Durch das Ab-
schalten lediglich der Hintergrundbeleuchtung der Anzeigevor-
richtung wird der grdBte Energieverbraucher dieser zusatz-

lichen Anzeigevorrichtung vor Eintritt einer kritischen
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Situation abgeschaltet, die Anzeigevorrichtung selbst jedoch
bleibt in Betrieb und kann unter Umstanden immer noch die
wichtigen erfassten Parameterwerte anzeigen, wenn auch ohne
eine Hintergrundbeleuchtung, weil beispielsweise eine LCD-
Anzeige eine zumindest monochromatische Anzeige allein durch

das Umgebungslicht ermoglichen kann.

In einer welteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
ist der erfindungsgemalRe ILeistungsschalter derart weiterge-
bildet, dass in der Messvorrichtung des Leistungsschalters
der Spannungspegel an dem Speicherkondensator erfasst ist,
dieser zumindest eine erfasste Messwert in einer elektroni-
schen Schaltung der Messvorrichtung mit zumindest einem vor-
gegebenen Schwellenwert verglichen und verarbeitet ist und
ein Steuersignal filir den elektronisch ansteuerbaren Schalter
zUl seinem Ein- oder Ausschalten generiert ist. Der Spannungs-
pegel des Speicherkondensators spiegelt direkt proportional
den Energievorratsversorgungszustand des Speicherkondensators
des Leistungsschalters wieder und kann daher direkt als ein
Vergleichswert zum Vergleich mit einem vorgegebenen Schwel-
lenwert dienen. Ein solcher zu erfassender Spannungspegel
kann sowohl direkt analog in einer Vergleichsschaltung aus-
gewertet als auch durch einen D/A-Umsetzer zuvor digitali-

siert sein.

In einer weiteren, alternativen Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung ist der erfindungsgemdlbe Leistungsschalter der-
art weiter ausgebildet, dass in der Messvorrichtung des
Leistungsschalters zumindest eines von beiden, die Schalt-
frequenz und/oder die Schaltdauer des Kurzschlussschalters,
erfasst ist, die erfassten Messwerte in einer elektronischen
Schaltung der Messvorrichtung mit zumindest einem vorgegebe-
nen Schwellenwert verglichen und verarbeitet sind und ein
Steuersignal fiir den elektronisch ansteuerbaren Schalter zu
seinem Ein- oder Ausschalten generiert ist. Das Schaltver-
halten des Kurzschlusstransistors spiegelt ebenso den Ener-
gievorratsversorgungszustand des Leistungsschalters wieder

und kann daher alternativ auch als ein Vergleichswert zum
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Vergleich mit einem vorgegebenen Schwellenwert dienen, wobei
jedoch hierzu eine intelligentere elektronische Auswertung
bendtigt wird. Je hdufiger und/oder je ldnger der Kurz-
schlussschalter auf Kurzschluss geschaltet wird, um so hoher
ist der zu Uberwachende Strom und dadurch ist der Speicher-—
kondensator um so voller vorgeladen. Bleibt der Kurzschluss-—
schalter langer oder andauernd offen, bedeutet es, dass der
zu Uberwachende Strom im stromfiihrenden Netz geringer gewor-—
den ist und dementsprechend ist der Ladezustand des Speicher-—
kondensators auf einem geringeren Niveau. Das Erreichen des
kritischen Energievorratszustands des Speicherkondensators

ist somit berechenbar.

In noch einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung ist der erfindungsgemédlRe ILeistungsschalter derart
weitergebildet, dass der Pegel des vorgegebenen Schwellen-
wertes zum Steuern des Ein- und Ausschaltens der Hintergrund-
beleuchtung der Anzeigevorrichtung einer minimalen, aber noch
ausreichenden Energievorratsversorgung des Speicherkonden-—
sators des Leistungsschalters durch das durch den Leistungs-
schalter zu ilberwachende Stromversorgungsnetz entspricht.
Durch die Vorgabe dieses Pegelwertes wird ein Energievorrat
in Fdllen der Energieverknappung ausschlieBlich fir den Be-
darfsfall beim Eintritt einer Stdorung vor dem Verbrauch durch

die Anzeigebeleuchtung geschiitzt.

In noch einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung ist der erfindungsgemédlRe ILeistungsschalter derart
weitergebildet, dass die elektronische Vorrichtung mithilfe
des elektronisch ansteuerbaren Schalters das Ein- und Aus-
schalten der gesamten Anzeigevorrichtung einschlieRlich ihrer
Bildsignalverarbeitungselektronik in Abhdngigkeit von den er-
fassten Messwerten steuert. In einigen Anwendungen ist es wvon
Vorteil, nicht nur, wie zuvor die Hintergrundbeleuchtung der
Anzeigevorrichtung, sondern auch die zugehOrige Bildverarbei-
tungselektronikschaltung als einen Energieverbraucher abzu-
schalten, um noch weitere Reserven des Leistungsschalters bei

niedrigen Energievorratswerten des Speicherkondensators zu
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erschlieBen. Diese Abschaltung kann auch als eine zusatz-
liche, in einer zweiten Stufe auszufilhrende Abschaltung

ausgefiihrt sein.

In einer welteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
ist der erfindungsgemalRe ILeistungsschalter derart weiterge-
bildet, dass der elektronisch ansteuerbare Schalter als ein
elektronisches, auf Halbleitertechnologie basiertes Schalt-
element ausgefiihrt ist. Die Ausfihrung dieses Schalters als
Halbleiterelement ermdglicht es, den Schalter in einer elek-
tronischen Schaltungsumgebung einfach direkt ansteuern zu
konnen und dabei keine verschleilenden mechanischen Teile zu

haben.

In noch einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung ist der erfindungsgemédlRe ILeistungsschalter derart
weitergebildet, dass der Leistungsschalter ein Niederspan-
nungsleistungsschalter ist. Die Merkmale der Erfindung sind
selbstverstandlich auch in anderen Spannungsbereichen als dem
Niederspannungsbereich anwendbar, dennoch sind bestimmte be-
gleitende technische Gegebenheiten so, dass insbesondere fir
die Anwendung im Niederspannungsbereich die Vorteile der

Erfindung besonders gut zur Geltung kommen.

In einer welteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
ist der erfindungsgemalRe ILeistungsschalter derart weiter-—
gebildet, dass die Anzeigevorrichtung ein LCD-Bildschirm ist.
Die Verwendung eines Flissigkristallbildschirms bringt den
wesentlichen Vorteil mit sich, dass die Anzeige auch mit ab-
geschalteter Hintergrundbeleuchtung noch ablesbar ist, sofern
geniigend Umgebungslicht vorhanden ist, das heiBt beispiels-
weise, dass bei Dunkelheit selbst das Leuchten mit einer
Taschenlampe ausreichen wird, um die Anzeige ablesen zu

konnen.

Bei noch einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung ist der erfindungsgemédlRe ILeistungsschalter derart

weitergebildet, dass die Anzeigevorrichtung ein elektroni-
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scher Bildschirm beliebiger Bauart ist. Dies ist vor allem
dann von Vorteil, wenn ohnehin wie oben ausgefiihrt in einer
Ausgestaltung der Erfindung neben der Hintergrundbeleuchtung
des Bildschirms auch die bildverarbeitende Elektronikschal-

tung abgeschaltet wird.

Bei noch einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung ist der erfindungsgemédlRe ILeistungsschalter derart
weiterausgebildet, dass neben der mit dem Schalter abzuschal-
tenden Hintergrundbeleuchtung einer Anzeigevorrichtung weite-
re zusatzliche elektrische Verbraucher abschaltbar ange-
schlossen sind. Die Erfindung macht es moglich, weitere elek-
trische Verbraucher an einen Leistungsschalter anzuschlieBen
und aus dem zu Uberwachenden Stromnetz mit Energie zu ver-
sorgen, ohne den Betrieb des Leistungsschalters bei einem
energiearmen Betriebszustand zu gefdhrden, da diese zusammen
mit der Hintergrundbeleuchtung des Leistungsschalters recht-

zelitig abgeschaltet werden.

Mit den vorgenannten erfindungsgemdlen Merkmalen ist ein er-
findungsgemadlRes Verfahren zum Steuern des Ein- und Ausschal-
tens der Hintergrundbeleuchtung einer Anzeigevorrichtung
eines Leistungsschalters nach einem der vorhergehenden Aus-
fiilhrungsbeispiele vorgelegt, so dass in einer elektronischen
Vorrichtung zumindest ein, zu der aus dem zu {iberwachenden
Stromnetz entnommenen Energieversorgung zugehoriger Para-
meterkennwert erfasst, mit zumindest einem vorgegebenen
Schwellenwert vergleichend verarbeitet und ein Ausgangssignal
generiert wird, mit welchem ein elektronisch ansteuerbarer
Schalter in Abhangigkeit von den erfassten Messwerten und
durch ihn die mit ihm in Reihe geschaltete Hintergrund-
beleuchtung der Anzeigevorrichtung derart ein- oder ausge-
schaltet wird, dass wenn als Vergleichsergebnis eine zu
niedrige Energievorratsversorgung des Speicherkondensators
des Leistungsschalters festgestellt wird, die Hintergrund-
beleuchtung der Anzeigevorrichtung ausgeschaltet wird, und
wenn dagegen als Vergleichsergebnis eine ausreichende Ener-

gieversorgung des Leistungsschalters festgestellt wird, die
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Hintergrundbeleuchtung der Anzeigevorrichtung eingeschaltet
wird. In einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens ist
der Schritt der Erfassung des zumindest einen Parameterwertes
in der elektronischen Vorrichtung eine Erfassung des Span-
nungspegels des Speicherkondensators. In noch einer bevorzug-
ten Weiterbildung des Verfahrens ist der Schritt der Erfas-
sung des zumindest einen Parameterwertes in der elektroni-
schen Vorrichtung eine Erfassung von zumindest einem von
beiden, der Schaltfregquenz und/oder die Schaltdauer des Kurz-

schlussschalters.

Mit den verwirklichten Merkmalen der vorliegenden Erfindung
ist ein Niederspannungsleistungsschalter realisierbar, der
ohne eine externe Hilfsspannungsversorgung auskommt, um eine
an seine Energieversorgung angeschlossene Anzeigevorrichtung
mit Energie zu versorgen, ohne dass in Fadllen der niedrigen
Energievorratsversorgung die Ausfiihrung eines Abschaltvor-
gangs 1in einem Storfall durch Energieentnahme fiir untergeord-
nete Gerate gefdhrdet wadre. Dies erhdht die Zuverlassigkeit
und die Wirtschaftlichkeit eingesetzter Niederspannungs-

leistungsschalter.

Im Weiteren ist die vorliegende Erfindung anhand zweier be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die bei-

gefiigten Zeichnungen detaillierter beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Niederspan-
nungsleistungsschalters mit einer Anzeigevorrich-

tung nach dem Stand der Technik;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines erfindungs-
gemaBen Niederspannungsleistungsschalters mit einer
Erfassung des Spannungspegels des Speicherkonden-—

sators und

Figur 3 eine schematische Darstellung eines erfindungs-

gemaBen Niederspannungsleistungsschalters mit einer
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Erfassung des Schaltzustands des Kurzschluss-—

transistors.

In Figur 1 ist eine schematische Darstellung eines konventio-
nellen Niederspannungsleistungsschalters 8 mit einer Anzeige-—

vorrichtung 6, 6’ nach dem Stand der Technik zu sehen.

Ein als ein Stromsensor dienender Stromwandler 1 ist mit
seiner primdren Wicklung beispielsweise in das zu lberwachen-
de Stromnetz (nicht dargestellt) eingebunden und liefert
durch die vorzugsweise mit einem Eisenkern vermittelte elek-
tromagnetische Kopplung einen in Stromstadrke herabgesetzten
Strom in seiner sekunddren Wicklung, der dem primdren Netz-
strom direkt proportional ist. Im Weiteren wird der betrags-
maRig herabgesetzte Sekunddrstrom in einer Gleichrichterein-
heit 2 in einen proportionalen, gleichgerichteten Gleichstrom
umgesetzt und in dieser Form den weiteren Schaltungsteilen
des Leistungsschalters 8 als deren Energieversorgung und als
Messsignal zugleich zur Verfiigung gestellt. Ein angeschlosse-
ner Speicherkondensator 3 nimmt eine seiner Kapazitat und der
angelegten Spannung proportionale Ladung auf und hdlt diese
Ladung als einen Energievorrat aufrecht. Da der Strom in dem
zu Uberwachenden Stromnetz sehr groBen Schwankungen unter-
liegt, wiirde auch der gleichgerichtete Sekundarstrom und mit
ihm die an den Verbrauchern des Leistungsschalters angelegte
Spannung proportional grobBen Schwankungen unterliegen, was
jedoch die Funktion der elektronischen Bauteile beeintrachti-
gen wiirde. Deswegen besitzt die vorliegende Ausfiihrung des
Leistungsschalters regelnde Elemente, welche die Rolle eines
Netzteils ausfihren und den flieRenden Gleichstrom begrenzen.
Das wird durch eine elektronische Schaltung 7 bewirkt, die
eine Messvorrichtung zum Messen der Betriebsparameter des zu
iberwachenden Stromversorgungsnetzes aufweist. Beispielsweise
erfasst die Messvorrichtung 7 die an dem Speicherkondensator
3 anliegende Spannung, vergleicht diese mit einem intern vor-
gegebenen Schwellenwert und schaltet beim Uberschreiten des
Schwellenwertes einen Schalter 4 fir eine dem Signal propor-

tional berechnete Zeitdauer kurz, ilber den dann ein aus-
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10

leichender Uberstrom abflieBen kann. Je mehr Energie in Form
von flieBendem Gleichstrom aus dem zu Uberwachenden Stromnetz
iber den Stromwandler 1 am Speicherkondensator 3 ankommt, um
so Ofter und fir um so langere Schaltzeiten schaltet die
elektronische Schaltung 7 den Kurzschlussschalter 4 auf Kurz-
schluss und regelt somit den Spannungspegel des Speicherkon-
densators auf einem (schwankenden) maximalen Niveau. Der
Kurzschlussschalter 4 ist in bevorzugten Ausfihrungen als ein
Schalttransistor oder Kurzschlusstransistor genannt ausge-
fihrt und die iUber ihn abgefiihrte Uberflissige Energie wird
beispielsweise iiber einen nicht dargestellten Widerstand in

Warme umgesetzt und abgefihrt.

An die auf diese Art schwankend, aber auf einen maximalen
Wert begrenzend geregelte Energiequelle 3 ist eine elektroni-
sche Abschaltschaltung 5 angeschlossen, in der Jje nach Aus-
fihrung des Leistungsschalters eine mehr oder weniger komple-
xe Auswertung des ankommenden Signals stattfindet. Zum
Beispiel konnen Anstiegsflanken der Spannung und der Phasen-—
winkel zwischen Strom und Spannung gemessen sein und daraus
Schliisse darauf gezogen werden, ob ein Storfall durch einen
Kurzschluss in dem zu iberwachenden Stromnetz vorliegt. Wird
ein Storfall festgestellt, dann 16st die Abschaltschaltung 5
einen sofortigen Ausschaltvorgang des Leistungsschalters aus.
In diesem Augenblick wird der Energievorrat aus dem Speicher-
kondensator 3 abgerufen und einem elektromagnetischen Aus-—
10ser (nicht dargestellt) des Leistungsschalters zugefiihrt,
der eine relativ grobBe mechanische Arbeit ausfiihren muss, um
seine stromfiihrenden Leistungskontakte (nicht dargestellt)
schnellstens auseinander zu bringen. Die Erkennung des Stor-
falls durch die Abschaltschaltung 5 ist derart effektiv, dass
das Ergebnis friiher vorliegt, als der Energieschub durch den
groBen flieRenden Kurzschlussstrom im Storfall den Speicher-
kondensator 3 aufladen konnte, wenn er zuvor nicht ganz voll-
geladen war. Deswegen 1st der Energievorrat des Speicherkon-
densators genau dann sehr kostbar, wenn ein relativ niedriger
Betriebsstrom flieBt und pldotzlich ein Storfall auftritt. Bei

einem niedrigen Betriebsstrom wird der Speicherkondensator 3
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trotz eines stadndig gedffneten Kurzschlussschalters 4 auf
einem niedrigeren Spannungsniveau aufgeladen und enthalt
daher weniger gespeicherte Energie. Diese verknappte ge-
speicherte Energie muss aber im Stérfall ausreichen, die Ab-
schaltschaltung 5 zu versorgen und dem elektromagnetischen
Ausloser des Leistungsschalters ilber einen ausreichenden
Zeitraum geniigend Energie zufihren zu konnen, damit dieser
Ausldser zuverldssig seine wichtige Schutzleistung ausfiihren
kann und das zu iiberwachende Stromnetz durch das Offnen

seiner Leistungskontakte schnell und vollstandig unterbricht.

Aus diesem Grund und fir solche Art des Storfalls werden kon-
ventionell alle zusdtzlichen Gerdte wie eine zu Uberwachungs-
zwecken angeschlossene Anzeigevorrichtung 6, 6’ nur durch
eine unabhdngige zusdtzliche Energiequelle wie eine Batterie,
ein Generator (nicht dargestellt) und so weiter betrieben.
Deswegen ist die Anzeigevorrichtung mit einem Bildschirm 6
und einer Bildverarbeitungselektronikschaltung 6’ nicht an
der Spannungsversorgung des Leistungsschalters angeschlossen.
Das bedeutet auBerdem, dass auch die Signaliibertragung
zwischen der Abschaltschaltung 5 und der Bildverarbeitungs-
elektronikschaltung 6’ der Anzeigevorrichtung eine die beiden
Stromkreise elektrisch entkoppelnde Schnittstelle sein muss.
Insgesamt ergeben sich die Nachteile der hohen Kosten und des
Wartungsaufwands fiir die zusdtzliche unabhdngige Energiever-

sorgung der Anzeigevorrichtung 6, 6’.

In Figur 2 ist eine schematische Darstellung einer bevorzug-
ten Ausfiihrung eines erfindungsgemdBlen Niederspannungs-
leistungsschalters dargestellt, die weitgehend bauartgleiche
Bestandteile wie die unter Figur 1 beschriebene konventionel-
le Ausfiihrung eines Leistungsschalters aufweist, weshalb im
Folgenden hierbei auf eine erneute Beschreibung der Funktion
dieser gleichartigen Bestandteile zugunsten der erfindungs-

gemadben Merkmale verzichtet wird.

Erfindungsgemall ist die Anzeigevorrichtung 6, 6’ an der Ener-

giequelle des Leistungsschalters 8, das heiBlt an dem
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Speicherkondensator 3 zu den anderen elektrischen Verbrau-
chern des Leistungsschalters parallel angeschlossen, wobei
die Bildverarbeitungselektronikschaltung 6’ in der Figur 2
nicht abgebildet ist, aber als permanent zu dem Speicher-

kondensator 3 parallel angeschlossen zu verstehen ist.

Entsprechend einer bevorzugten Ausfihrung der vorliegenden
Erfindung ist lediglich die Hintergrundbeleuchtung 6 der An-—
zelgevorrichtung Uber einen mit ihr in Reihe geschalteten
Schalter 9 abschaltbar an die Spannungsversorgung durch den
Speicherkondensator 3 angeschlossen. Eine zusatzliche elek-
tronische Schaltung 10 ist parallel an dem Speicherkonden-
sator 3 angeschlossen und erfasst mit einer in ihr implemen-
tierten Messvorrichtung den Spannungspegel des Speicherkon-
densators 3. Der Spannungspegel des Speicherkondensators 3
ist eine seinem Energievorratszustand direkt proportionale
ParametergroBe, wodurch es durch das Vergleichen dieses Span-
nungspegels mit einem vorgegebenen Schwellenwert moglich ist,
einen minimalen Energievorrat des Speicherkondensators 3
festzulegen, der allein dem Leistungsschalter zum Ausldsen
eines Ausschaltvorgangs in einem Storfall vorbehalten bleiben
muss. Fallt der Energievorrat des Speicherkondensators 3
unter den vorgegebenen Schwellenwert ab, erzeugt die elektro-
nische Schaltung 10 ein Steuersignal zum Ausschalten des
Schalters 9, wodurch die mit ihm an der Spannungsversorgung
durch den Speicherkondensator 3 angeschlossene Hintergrund-
beleuchtung 6 der Anzeigevorrichtung abgeschaltet wird. Die
Hintergrundbeleuchtung verbraucht relativ viel Energie und
ist deshalb der groBte zusadtzliche Energieverbraucher, wo-
gegen die Bildverarbeitungselektronikschaltung 6’ relativ
wenig Energie benodotigt und deswegen weiter mit Energie ver-
sorgt bleiben darf. Beim bevorzugten Verwenden einer LCD-
Anzeige als Anzeigevorrichtung ist diese sogar ohne Hinter-—
grundbeleuchtung noch ablesbar, sofern es die Lichtverhalt-

nisse der Umgebung zulassen.

Der Schalter 9 ist in einer bevorzugten Ausfihrung als ein

Halbleiterschalter realisiert, um ihn besonders einfach elek-
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tronisch steuern zu koénnen und verschleiRfrei zu sein, kann
aber selbstverstandlich auch eine andere Bauform aufweisen,

wie etwa ein Relais.

Die Erfassung und Verarbeitung des Spannungspegels des
Speicherkondensators 3 in der elektronischen Schaltung 10
kann sowohl in analoger als auch in digitaler Technik ausge-

fiihrt sein.

Auf die beschriebene Art und Weise schaltet die elektronische
Schaltung 10 bei Unterschreiten eines voreingestellten mini-
malen Energievorratszustandes des Speicherkondensators 3 die
energieversorgungsintensive Hintergrundbeleuchtung 6 einer

angeschlossenen, aus dem zu iiberwachenden Stromnetz mit Ener-
gie versorgten Anzeigevorrichtung ab, so dass danach der ge-
samte verbleibende Energievorrat des Speicherkondensators 3

allein dem in einem Storfall sicher auszufihrenden Abschalt-

vorgang zur Verfiigung steht.

In Figur 3 1ist eine schematische Darstellung einer weiteren
bevorzugten Ausfliihrung eines erfindungsgemdfBen Niederspan-
nungsleistungsschalters dargestellt, die weitestgehend
bauartgleiche Bestandteile wie die unter Figur 1 beschriebene
konventionelle Ausfihrung eines Leistungsschalters aufweist,
weshalb im Folgenden hierbei auf eine erneute Beschreibung
der Funktion dieser Bestandteile zugunsten der erfindungs-—

gemadben Merkmale verzichtet wird.

Diese weiltere bevorzugte Ausfihrung der vorliegenden Erfin-
dung weist ebenso wie die zuvor unter Figur 2 beschriebene
Ausfihrung eine elektronische Schaltung 10, die einen Schal-
ter 9 steuert, und mit ihm in Reihe geschaltete Hintergrund-
beleuchtung 6 einer Anzeigevorrichtung auf, die auch aus dem

zu iUberwachenden Stromnetz mit Betriebsenergie versorgt sind.

Der Unterschied zur Ausfihrung in Figur 2 besteht lediglich

darin, wie das Steuersignal zum Ein- und Ausschalten der
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Hintergrundbeleuchtung 6 der Anzeigevorrichtung in der elek-

tronischen Schaltung 10 gewonnen wird.

Die Schaltung 10 erhdlt an ihrem Eingang das Schaltsignal des
Kurzschlusstransistors 4, welches in der elektronischen
Schaltung 7 erzeugt wird. Dieses Signal fihrt die Information
dariiber, wie oft und fiir welche Zeitdauer der Uberstromschutz
eingeschaltet wird, das heiRt, Jje O0fter und langer anhaltend
der Schalter 4 kurzgeschlossen wird, um so hoher ist der
Energieiiberschuss, der aus dem zu lberwachenden Stromnetz
Uber den Stromsensor 1 in den Leistungsschalter 8 eingespeist
wird. Anhand einer Auswertung der Schaltfrequenz und der
Schaltdauer des Schalters 4, gegebenenfalls unter Berilicksich-
tigung der Kenntnis der Kennlinie des aus der Schaltung 7 und
dem Kurzschlusstransistor 4 bestehenden Netzteils, kann in
der Schaltung 10 auf den Energievorratszustand des Speicher-
kondensators 3 geschlossen werden. Liegt der so ermittelte
Energievorrat als Vergleichwert vor, geschieht alles Weitere
wie in der unter Figur 2 beschriebenen Ausfiihrung, das heiBt,
der ermittelte Energievorratswert wird mit einem vorgegebenen
Schwellenwert verglichen und aus dem Vergleich ein auszu-
gebendes Steuersignal zur Steuerung des Schalters 9 erzeugt.
Fallt der Energievorrat des Speicherkondensators 3 unter den
vorgegebenen Schwellenwert ab, erzeugt die elektronische
Schaltung 10 ein Steuersignal zum Ausschalten des Schalters
9, wodurch die mit ihm an der Spannungsversorgung durch den
Speicherkondensator 3 in Reihe angeschlossene Hintergrund-

beleuchtung 6 der Anzeigevorrichtung abgeschaltet wird.

Diese alternative Ausfiihrungsform der Ermittlung des Energie-
vorratszustandes des Speicherkondensators 3 ist fiir manche
Anwendungen der Niederspannungsleistungsschalter gegeniiber

der einfacheren Variante nach Figur 2 von Vorteil.

Auf die beschriebene Art und Weise schaltet die elektronische
Schaltung 10 bei Unterschreiten eines voreingestellten mini-
malen Energievorratszustandes des Speicherkondensators 3 die

energieversorgungsintensive Hintergrundbeleuchtung 6 einer
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angeschlossenen, aus dem zu iberwachenden Stromnetz mit
Betriebsenergie versorgten Anzeigevorrichtung ab, so dass
danach der gesamte verbleibende Energievorrat des Speicher-
kondensators 3 allein dem in einem Storfall sicher auszufih-

renden Abschaltvorgang zur Verfiigung steht.

Die Genauigkeit der Darstellung der bevorzugten Ausfihrungs-—
beispiele der vorliegenden Erfindung soll nicht als ein-
schrankend interpretiert werden und es sind Modifikationen
und Varianten vorliegender Erfindung durch einen durch-
schnittlichen Fachmann méglich, ohne dass er hierfiir den in
den anhdngigen Anspriichen definierten Schutzumfang der Er-—

findung verlassen miisste.
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Patentanspriiche

1. Leistungsschalter mit einem elektronischen Uberstrom-
schutzausldser, der seine Energieversorgung aus dem durch den
Leistungsschalter iiberwachten Stromversorgungsnetz bezieht,
aufweisend einen Stromsensor, einen Gleichrichter, einen
Speicherkondensator und einen Kurzschlussschalter, eine Ab-
schalteinheit, eine Messvorrichtung zum Messen der Betriebs-
parameter des zu illberwachenden Stromversorgungsnetzes, eine
die erfassten Messwerte verarbeitende elektronische Schal-
tung, zumindest einen durch die Abschalteinheit gesteuerten
elektromagnetischen Ausloser zum Auslosen der stromfiihrenden
Leistungskontakte des ILeistungsschalters und eine elektroni-
sche Anzeigevorrichtung zum Darstellen der erfassten und/oder
verarbeiteten Messwerte,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzeigevorrichtung (6) des Leistungsschalters ihre
Energieversorgung aus dem durch den Leistungsschalter lber-
wachten Stromversorgungsnetz bezieht und eine aus dem durch
den Leistungsschalter iiberwachten Stromversorgungsnetz mit
Spannung versorgte elektronische Vorrichtung (10) das Ein-
und Ausschalten der Hintergrundbeleuchtung (6) der elektroni-
schen Anzeigevorrichtung (6), die ihre Spannungsversorgung
aus dem durch den Leistungsschalter iiberwachten Stromversor-
gungsnetz bezieht, mithilfe eines elektronisch ansteuerbaren
Schalters (9) in Abhadngigkeit von den in einer Messvorrich-
tung der elektronischen Vorrichtung (10) erfassten Messwerten

steuert.

2. Leistungsschalter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Messvorrichtung (10) des Leistungsschalters der
Spannungspegel an dem Speicherkondensator (3) erfasst ist,
dieser zumindest eine erfasste Messwert in einer
elektronischen Schaltung (10) der Messvorrichtung mit zumin-
dest einem vorgegebenen Schwellenwert verglichen und verar-

beitet ist und ein Steuersignal fir den elektronisch an-
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steuerbaren Schalter (9) zu seinem Ein- oder Ausschalten

generiert ist.

3. Leistungsschalter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Messvorrichtung (10) des Leistungsschalters zumindest
eines von beiden, die Schaltfrequenz und/oder die Schaltdauer
des Kurzschlussschalters (4), erfasst ist, die erfassten
Messwerte in einer elektronischen Schaltung (10) der
Messvorrichtung mit zumindest einem vorgegebenen
Schwellenwert verglichen und verarbeitet sind und ein
Steuersignal fir den elektronisch ansteuerbaren Schalter (9)

zUl seinem Ein- oder Ausschalten generiert ist.

4, Leistungsschalter nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Pegel des vorgegebenen Schwellenwertes zum Steuern des
Ein- und Ausschaltens der Hintergrundbeleuchtung der
Anzeigevorrichtung (6) einer minimalen, aber noch
ausreichenden Energievorratsversorgung des Speicherkonden-—
sators des Leistungsschalters durch das durch den Leistungs-

schalter zu ilberwachende Stromversorgungsnetz entspricht.

5. Leistungsschalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die elektronische Vorrichtung (10) mithilfe des elektronisch
ansteuerbaren Schalters (9) das Ein- und Ausschalten der
gesamten Anzeigevorrichtung einschlieRlich ihrer
Bildsignalverarbeitungselektronik in Abhdngigkeit wvon den

erfassten Messwerten steuert.

6. Leistungsschalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der elektronisch ansteuerbare Schalter (9) als ein
elektronisches, auf Halbleitertechnologie basiertes

Schaltelement ausgefiihrt ist.
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7. Leistungsschalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Leistungsschalter ein Niederspannungsleistungsschalter

ist.

8. Leistungsschalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzeigevorrichtung (6) ein LCD-Bildschirm ist.

9. Leistungsschalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzeigevorrichtung (6) ein elektronischer Bildschirm

beliebiger Bauart ist.

10. Leistungsschalter nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

neben der mit dem Schalter (9) abzuschaltenden
Hintergrundbeleuchtung (6) einer Anzeigevorrichtung zumindest
ein weilterer zusadtzlicher elektrischer Verbraucher

abschaltbar angeschlossen ist.

11. Verfahren zum Steuern des Ein- und Ausschaltens der Hin-
tergrundbeleuchtung einer Anzeigevorrichtung eines Leistungs-
schalters nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einer elektronischen Vorrichtung (10) zumindest ein, zu
der aus dem zu ilberwachenden Stromnetz entnommenen Energie-
versorgung zugehoriger Parameterkennwert erfasst, mit
zumindest einem vorgegebenen Schwellenwert vergleichend
verarbeitet und ein Ausgangssignal generiert wird, mit
welchem ein elektronisch ansteuerbarer Schalter (9) in
Abhadngigkeit von den erfassten Messwerten und durch ihn die
mit ihm in Reihe geschaltete Hintergrundbeleuchtung (6) einer
Anzeigevorrichtung derart ein- oder ausgeschaltet wird, dass,
wenn als Vergleichsergebnis eine zu niedrige Energievorrats-—
versorgung des Speicherkondensators (3) des Leistungs-—
schalters festgestellt wird, die Hintergrundbeleuchtung (6)

der Anzeigevorrichtung ausgeschaltet wird, und wenn als
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Vergleichsergebnis eine ausreichende Energievorratsversorgung
des Speicherkondensators (3) des Leistungsschalters
festgestellt wird, die Hintergrundbeleuchtung (6) der

Anzeigevorrichtung eingeschaltet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schritt der Erfassung des zumindest einen Parameterwertes
in der elektronischen Vorrichtung (10) eine Erfassung des

Spannungspegels des Speicherkondensators ist.

13. Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schritt der Erfassung des zumindest einen Parameterwertes
in der elektronischen Vorrichtung (10) eine Erfassung von
zumindest einem von beiden, der Schaltfrequenz und/oder die

Schaltdauer des Kurzschlussschalters (4) ist.
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