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(67) Die Erfindung be...ift eine Schaltung zum Uberwachen
des Betriebsstromes in Stromkreisen von

Gleichstrom- Elektroenergieverbrauchern, mit der der durch
einen Gleichstromverbraucher flieBende Strom erfalit,
gemessen und bewertet werden kann. Sie sieht vor, dal}
der stromproportionale Sparinungsabfall, der iiber einer
kalibrierten Schmelzsicherung im Leistungsstromkreis
ansteht, als MeBgrdRe genutzt wird. Ein
Spannungsbegrenzer aus einer vorzugsweise nach
Serienwiderstanden an beiden AnschluRpunkten
angeordneten Diode in FluBrichtung verhindert im Falle
eines Sicherungsausfalles Uberspannungen an der
MeBschaltung. Die Serienwidersténde schiitzen vor zu
hohem Beriihrungsstrom an nachgelegenen
Schaltungsteilen. Das auf diese Weise gewonnene
MeRsignal dient nach entsprechender Auswertung, die mit
an sich herkémmlicher Schaltungstechnik vorgenommen
wird, dem Messen das Betriebsstromes des
Gleichstromverbrauchers, dessen Abschalten bei
Uberstrom und im Zuseammenhang mit einem
Spannungsindikator an der speisen-den Stromschiene der
Signalidentifizierung ,Ausfall der Schmelzsicherung”. Figur
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Patentanspriiche:

1. Schaltung zum Uberwachen des Betriebsstromes in Stromkreisen von Gleichstrom-
Elektroenergieverbrauchern, gekennzeichnet dadurch, da® parallel zur Schmelzsicherung des
Laststromkreises des Verbrauchers ein Spannungsbegrenzer aus siner nach einem
Serienwiderstand arngeordneten Diode in FluRrichtung geschaliet ist.

2. Schaltung zum Uberwachen des Betriebsstromes in Stromkreisen von Gleichstrom-
Eiektroenergieverbrauchern nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf als Serienwiderstand
in jeder Speiseader der Schaltung je ein ohmscher Widerstand angeordnet ist.

3. Schaltung zum Uberwachen des Betriebsstromas in Stromkreisen von Gleichstrom-
Elektroenergieverbrauchern nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf? unmittelbar nach den
beiden Speisepunkten je eine Feinsicherung angeordnet ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung ist fiir Abgange in starkstromtechnischen Gleichspannungsschaltanlagen, tiberall dort anwendbar, wo nach
traditionaeller Technik Strommefeinrichtungen und Uberstromausléser eingesetzt werden.

Die Erfindung kann insbesondere vorteilhaft zum Koppeln derartiger Gleichspannungsschaltarlagen an
informationsverarbeitende Elektronik verwendet werden.

Charakteristik des bekannten Standes dur Technik

Fiir die technische Aufgabe des Erfassens des Betriebsstromas von Elektroenergieverbrauchern sind verschiedene Lésungen
bekannt. Neben einer Direktmessung im Kleinleistungsbereich von Stromen bis etwa 20A, bei der Shunts von StrommeRgeriten
vom Betriebsstrom des Verbrauchers durchflossen werden, sind Messungen tiber zwischen Hauptstrompfad und Me3strompfad
geschaltete Stromwandler Gblich.

In Gleichspannungsschaltanlagen werden Gleichstrom-Abgénge fiir Leistungsverbraucher gewdhnlich als Reihenschaltung
von Schmelzsicherung, Ubersiromausldseeinrichtung, StrommeReinrichtung und dem eigentlichen Schaltorgan,
beispielsweise einem Schiitz, ausgefiihrt, Dabei ist es typisch, da Schmelzsicherungsarmatur, Uberstromausléser und
MeReinrichtung als separate Einzelfunktionseinheiten ausgefiihrt und durch Schraubverbindungen unmittelbar oder iber
Stromschienen oder Kabel miteinander verbunden sind.

Zur Zustandskontrolle der Schaltanlage sind nebenr der Strommessung die Spannungs- oder Potentialverhéltnisse an den
Verbindungspunkten der genannten Reihenschaltung von Interesse. Besonders wichtig sind hierbei 2um Zweck der Indikation
von Energieausfillen und der Kontrolle der Schmelzsicherungen die MeBpunkte unmittelbar vor und nach den
Schmelzsicherungen. Es sind eine Reihe technischer Lésungen bekannt, deren Aufgaben im Erfassen dieser Bindrgréien, in
deren Kombination oder in der Wandlung zur weiteren Signalverarbeitung bestehen. Konstruktive oder funktionelle Einheiten
derartiger Spannungswichter oder Sicherungsausfallmelder mit Einrichtungen zum Uberwachen oder Messen des
Betriebsstromes sind nicht bekannt.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, anstelle der bisher in Gleichstrom-Abgédngen von Schaltanlagen in Reihenschaltung
eingesetzten Baueinheiten Schmelzsicherung, Uberstromauslaser und StrommeReinrichtung nur noch eine gemeinsame
Baueinheit einzusetzen.

Auf diese Weise sollen Material- und Platzbedarf verringert und durch Wegfall der Schraubverbindungen zwischen den
Baueinheiten Montage- und Wartungsaufwand reduziert sowie die Zuverldssigkeit der Anlage erhéht werden,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bisher mit separaten Baueinheiten realisierten Funktionen
Betriebsstrommaessung, Ausldsen des Schalterganes bei Uberstrom und Unterbrechen des Stromweges im KurzschluBfali mut
einer baulichen Einheit abzusichern. Ferner soll in Kombination mit Spannungsindikatoren, die mit der erfindur.ysgemafien
baulichen Einheit verbunden sind, die Signalgewinnung fiir eine detaillierte Diagnose des jeweils aktuellen Betriebszustandes
des Strompfades bei unmittelbarer Verwendbarkeit der Signale fiir vorzugsweise elektronische Steuerungen prablemlos
moglich sein.

Erfindungsgeman wird diese Aufgbe in der Weise gel6st, daR parallel zur Schmelzsicherung des Laststromkreises eine an sich
herkémmliche Spannungsbegrenzerschaltung aus einer nach einem Serienwiderstand in FluRrichtung angeordneten Diode
geschaltet ist.
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Durch Anordnen je eines ausreichend groBen Serienwir'erstandes in beiden Zuleitungen der Diode wird erreicht, daB® aus
Arbeitsschutzgriinden maximal zuliissige Beriihrungsstréme nicht Giberschritten werden, Dariiber hinaus verhindern
Feinsicherungen, die ebenfalls vorzugs veise in beiden Zuleitungen angeordnet werden, dal 2u hohe Stréme, beispielswaise im
Falle eines Kurzschlusses, auftreten kor  un.
Mit der erfindungsgemaRen Losungw  ler an sich stérende, annéhernd stromproportionals Spannungsabfall zur
Strommessung genutzt, derinfolgede: .mschenWiderstandes der Schmelzsi~herung auftritt. Bei geschlossenem Schaltorgan
und dazu in Reihe befindlicher ausgefallener Schmalzsicherung liegt die volle sotriebsspannung an deren [{lemmen an. Anis
diesem Grunde sind die nachgeschalteten clektronischen Baugruppen vor diesem Betriebsfall zu schiitzen, was mit der
erfindungsgeméBen Spannungsbegrenzerschaltung geschieht.
Das Spannungssignal, das Giber der Diode ansteht, ist
— gleich Null im Falle eines abgeschalteten Verbrauchers oder bei fehlender Betriebsspannung,
- anndhernd proportional dem Betriebsstrom des Verbrauchers bis zur GréRBenordnung von etwa 200mV und
— gleich der Schleusenspannung der Diode (bei Siliziumdioden etwa 700mV) im Falle einer bei eingeschaltetem Verbraucher
defekten Schmelzsicherung.

‘Diese Spannungsdifferenzen sind ausreichend grof3, um vermittels bekannter elektronischer Funktionseinheiten
Signalbewertungen, zum Beispiel mit den Aufgaben
— Messen des Betriebsstromes des Verbrauchers
- Auslésen von Schalthandlungen bei Stromschwellwerten oder
— Differenzieren von Stérungen der Schaltanlage
ausfiihren zu kénnen.
Um die liber der Diode des Spannungsbegrenze’s anstehenden Spannungswerte nicht zu verfdlschen, miissen die
nachfolgenden elektronischen Schaltungen Eingangswiderstande aufweisen, die sehr viel gréRer als die Serienwidersténde
sind.
Haufig werden Gleichstrom-Verbraucher automatisch abgeschaltet, wenn deren Schmelzsicherung ausféllt. Der
Abschaltvorgang wird jedoch sachbhedingt erst kurz nach dem Ausfall der Sicherung wirksam, so daf8 das zwischendurch
kurzzeitig auftretende Spannungssignal in Hohe der Schleusenspannungen der Diode einen Sicherungsausfall von der Wirkung
normaler Abschaltvorginge auf die erfindungsgemife Schaltung unterscheidbar macht. Zur Signaldifterenzierung zwischen
abgeschaltetem Verbraucher und Betriebsspannungsausfall ist allerdings noch eine zusitzliche in bekannter Weise realisierbare
Schaltung zur Spannungsindikation am Speiseanschlul der Schmelzsicherung erforderlich, die als Einheit mit der
erfindungsgemaBen Schaltung aufgebaut sein kann.
Als weitere binire Schaltsignale sind aus der erfindungsgemif verwendeten MeRBgréRe zum Beispiel Schaltschwellen ableitber,
die zum einen ein Abschalten des Verbrauchers analog einem Uberstromausléser oder andererseits eine Schutzabschaltung der
MeRBeinrichtung bewirken.
Die erfindungsgemiRe Schaltung hat die Voraussetz:ng, da3 Schmelzsicherung und Schaliung zueinander passen miissen.
Ersatzsicherungen miissen stets vom gleichen Typ sein. Da moderne Schmelzsicherungen im hier interessierenden
Leistungsbereich exakt kalibrierte Bauelemente sind, sind unter der genannten Voraussetzung praktisch ausreichende
MeRgenauigkeiten erzielbar.
Als weitere Bedingung fiir eine ordnungsgeméRe Funktion der erfindungsgemafen Schaltung sind die Ubergangswiderstiande
in der Sicherungsarmatur, die durch Kontaktsicherheiten auftreten kénnen, méglichst gering zu halten.
Durch Anwenden der erfindungsgeméBen Schaltung kdnnen die bisher in Gleichstrom-Abgéngen von Schaltanlagen in
Reihenschaltung eingesetzten Baueinheiten Schmelzsicherung, Uberstromausldser und StrornmeBeinrichtung durch eine
einzige Baueinheit ersetzt werden. Auf diese Weise werden Material- und Platzbedarf verringert. Durch Wegfall der
Schraubverbindungen zwischen den Baueinheiten reduzieren sich Montage- und Wartungsaufwand bei gleichzeitigem Erhéhen
der Zuverlédssigkeit der Anlage

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird an einem in der Figur dargestellten Ausfiihrungsbeispiel naher erldutert. Die Figur zeigt die Schaltung eines
einphasigen Abganges einer Gleichspannungsschaltanlage, bei dem ein Verbraucher 4 fiir Gleichstrom Uber eine
Schmelzsicherung 2 und ein durch ein Binérsignal y angesteuertes Schiitz 3 von einer Plusspannung fiihrenden
Sammelschiene 1 gespeist wird. Zwischen den AnschluBpunkten unmittelbar vor und nach der Schmelzsicherung 2 ist nach je
einerFeinsicherung 5 und einem Serienwiderstand 6 in beiden Zuleitungen eine in FluBrichtung geschaltete Diode 7 paraliel zur
Schmelzsicherung 2 angeurdnet. Uber eine zweiadrige Signalleitung 8 wird eine in der Figur als Prinzipschaltung dargestelite
elektronische Schaltung gespeist. Die elektronische Schaltung besteht aus einem Spannungsindikator 9 mit dem binéren
Ausgangssignal x 1, der zwischen Sammelschienenpotential und Betriebserde geschaltet istund einer Schaltung, die parallel zur
Diode 7 angeordnet ist. Letztere besteht aus einer Reihenschaltung aus einem Signalverstérker 10, einem Linearisierglied 12,
einer StrommeReinrichtung und dreier Schwellwertschalter 13 mit den bindren Ausgangssignalen x 2, x3 beziehungsweise x 4.
Die StrommeReinrichtungist ein nach einem Spannungs-Strom-Wandler 14 angeordnetes Amperemeter 11. Einvom Signal x4
angesteuertes Relais K1 unterb-icht den Signalpfad zum Spannungs-Strom-Wandler 14.

Die Feinsicherungen 5 schiitzen nachgelagerte Schaltungsteile im KurzschluBfall. Die Serienwiderstande 6 sind mindestens so
grofd 2u dimensionieren, daB sie den Beriihrungsstrom gegen Erde auf den nach Arbeitsschutzbestimmiungen maximat
zuliéssigen Wert begrenzen. Bei einer Schienenspannung von 220 Volt +10% Gleichspannung an der Sammelschiene 1 ist
beispielsweise je ein Serienwiderstand 6 voi 12,1kOhm ausreichend, um den KurzschluBstrom gegen Erde bei Hochstwert der
Oberspannung mit Sicherheit unter 20mA zu haltsn. Bsi konstruktiv sicher angeordneten Serienwidersténden 6 kdnnen die
Feinsicherungen 5 wegen der beschriebenen Strombegrenzung entfallen.
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Das Spannungssignal, das iber der den Serienwiderstinden 6 nachgeschalteten Diode 7 ansteht, ist

- gleich Null im Falle eines ahgeschalteten Verbrauchers 4 oder bei fehlender Betriebsspannung an der Sammelschiene 1,

- annéhernd proportional dem Betriebsstrom des Verbrauchers 4 bis zur GréRenordnung von etwa 200mV und

— gleich'dar Schleusenspannung der Diode 7 (bei Siliziumdioden etwa 700mV) im Falle einer bei eingeschaltetem Verbraucher 4

defekten Schmelzsicherung 2.

Es wird in der nachgelagerten Schaltung ausgewertet.

Der bicher beschriebene Teil der Schaltung ist unmittelbar an der Sicherungsarmatur der Schmelzsicherung 2 in der

Schaltanlage selbst angeordnet. Uber die Signalleitung 8 werden die nachgelagerten Schaltungsteile zweckmiBig raumlich

davon getrennt, beispielsweise in siner Automausierungsanlage, angeordnet. Die Eingangswidersténde der Folgestufen

Spannungsindikator 9 und Signalverstirker 10 missen groB gegeniiber den Serienwiderstdnden 6 sein, mindestens jedo:h

100kOhm, um das MeRsignal nicht merklich zu verfalschen. Wenn beispielsweise Operationsverstirker mit Feldeffekttransistor-

Eingangsstufen oder CMOS-Bauelemente verwendet werden, sind Eingangswidersténde dieser GréRe problemlos erreichbar.

Das bindre Ausgar.gssignal x 1 des Spannungsindikators 9 dient der Unterscheidung eines Spannungsausfalics an der

Sammelschiene 1 vom Betriebsfall mit abgeschaltetem Verbraucher 4.

Das liber der Diode 7 erfafSte Spannungssignal wird im Signalverstérker 10 verstirkt. Das dem Gleichrichter 11 nachgeschaltate

Linearisierglied 12 kompensiert durch thermische Effekte in der Schmelzsicherung 2 auftretende Abweichungen des .

Zusammenhanges zwischen dem Betriebsstrom des Verbrauchers 4 und dem Spannungsabfall iiber der Schmelzsicherung 2

vom Linearverhalten. Das Spannungssignal nach dem Linearisierglied 12 wird einesteils tiber einen Spannungs-Strom-

Wandler 14 einem Amperemeter 11 zugefiihrt, das den Betriebsstrom des Verbrauchers 4 anzeigt und speist anderenteils die

Schwellwertschalter 13. Die bindren Ausgangsgréfien der drei im Beispiel dargestellten Schwellwertschalter 13 bewirken bei

entsprechend unterschiedlich eingestellten Schaltschwellen:

x2, daB der Varbraucher 4 (iber das Schiitz 3 bei Uberstrom, indem dlie Schiitzsteuerspannung y auf Null gesetzt wird,
abschaltet.

x3, daf das kurzzeitig zwischen einem Ausfall der Schmelzsicherung 2 und dem diesen Ereignis folgenden Abschalten des
Verbrauchers 4 auftretende Spannungssignal in H6he der Schleusenspannung der Diode 7 zur Unterscheidung der
Stérursachen ,Spannungsausfall an der Sammelschiene 1" und , Ausfall der Schmelzsicherung 2” in der Steuerung
registriert wird.

x4, dal das Amoeremeter 11, dessen Mef3bereichsobergrenze bei etwa 200mA liegt, beim Auftreten héherer Spannungswerte
iber den L. erkontakt k1.1 des Relais K1 zeitweilig von der MeRspannung getrennt wird.
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