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64 Strompfadunterbrecher.
@ Ein Strompfadunterbrecher zum Offnen und Schiies- —————e— 2
sen von Kontakten (4), welche in jeder Phase von il
elekirischen Versorgungsleitungen (6) angeordnet sind, 5 .
weist eine Reihe von Fotodioden (PD1 bis PD5) und eine 537 e =01 oo
Reihe von lichtemittierenden Dioden (LED1 bis LED5) auf, B ?Jipﬁ: .
welche auf beiden Seiten einer Antriebsstange (8) eines ‘Jj o=="370. L
Antriebsmechanismus (10) angeordnet sind, wobei eine WESE TBosg vt ©
Lichtunterbrechungsmarkierung (8a) an der Antriebs- :EEE ’ R Lo PIRT
stange (8) angeordnet ist und wenn die Markierung den o
Lichtpfad zwischen Fotodioden und einer entsprechenden - sz =
lichtemittierenden Diode unterbricht. gibt die entspre- - ° TEEEET A
chende Fotodiode ein elekirisches Ausgangssignal aus. c - ——
welches die Bewegung der Antriebsstange (8) anzeigt. -— —
Durch Verarbeitung dieser Ausgangssignale ist es mog- - T
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lich. ein ungleichmassiges Schalten des Strompfadunter- . - v
brechers Uber alle drei Phasen hinweg zu erkennen. _ =
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Strompfadunterbrecher nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung einen Strompfadunterbrecher, bei dem es
moglich ist, eine unerwiinschte Bewegung des Strompfadunterbrechers zu erfassen.

Beim Schliessvorgang eines Strompfadunterbrechers kann es manchmal vorkommen, dass bei einem
ungleichmassigen Schliessen die Mehrzahl von Kontakten der drei Phasen eines Satzes elekirischer
Leitungen nicht gleichzeitig geschlossen werden aufgrund einer St6rung in einer Antriebsvorrichiung
oder dergleichen, wobei dieses Phanomen hier im Folgenden als offene Phase bezeichnet wird. Wenn
diese offene Phase aufiritf, fliessen unbalanzierte elektrische Stréme auf jeder Phase des Netzsy-
stems. Wenn weiterhin eine Betatigungskraft auf eine Aniriebsstange eines Strompfadunterbrechers
aufgebracht wird, welche nicht betrieben werden kann, kann die Antriebsstange herausbrechen. Es ist
somit notig, das Aufireten der offenen Phase zu erkennen und den Strompfadunterbrecher einen Auslo-
sevorgang durchfiihren zu lassen, wenn eine derartige Situation auftritt, wobei dieser Ausldsevorgang
im Folgenden mit Korrekturauslsung bezeichnet ist.

Ein Schaltkreis fiir eine Korrekturauslgsung in einem herkémmlichen Strompfadunterbrecher, wie er
z.B. auch in dem Buch «Circuit breaker and lightening discharger» von Ushio Ohki, verdffentlicht von
Denkidaigaku-Shuppankyoku auf Seite 148 verdffentlicht wurde, ist in den Fig. 21 und 22 dargestelli. In
Fig. 21 wird ein Kontakt 4 durch Bewegung einer Antriebsstange 8 geschlossen und gedffnet, welche mit
einem Antriebsmechanismus 10 verbunden ist. Als Antwort auf eine Bewegung des Antriebsme-
chanismus 10 wird ein plattenformiger Kontakt a1 gedffnet und ein plattenfdrmiger Kontakt b1 geschlos-
sen, wobei die Kontakie in einer Phase einer Netzleitung an einer Stelle angeordnet sind, wo der Kontakt
4 offen ist, wie in Fig. 22 dargestellt. Weiterhin wird der plattenformige Kontakt a1 geschlossen und der
plattenformige Kontakt b1 gedffnet, wenn der Kontakt 4 geschiossen ist. Die anderen plattenférmigen
Kontakte, welche gleichen Aufbau wie die erwéhnten plattenformigen Kontakte haben, sind in den ande-
ren beiden Phasen der Netzleitung angeordnet. Genauer gesagt, plattenformige Kontakte a2 und b2 sind
in der zweiten Phase und plattenférmige Kontakte a3 und b3 in der driiten Phase angeordnet, wie in
Fig. 22 dargestellt.

Die Fig. 22 zeigt die Zustande der plattenférmigen Kontakte at, a2, a3, b1, b2, und b3, wenn der Kon-
takt 4 geoffnet ist. Wenn der Kontakt 4 durch eine Betdtigung des Antriebsmechanismus 10 ge-
schlossen wird, wird der plaitenférmige Kontakt ai, der in der ersten Phase angeordnet ist geschlossen
und der plattenformige Kontakt b1 wird gedffnet. Die anderen Kontakte der zweiten und dritten Phase
werden ebenfalls so betatigt. Wenn somit die 3 Phasen der elektrischen Netzleitung normal geschlossen
sind, fliesst kein Strom zu einem Zeitglied 30 und der Kontakt 4 wird geschlossen gehalten. Wenn bei
einem ungleichméssigen Schliessen der Kontakte beispielsweise in der zweiten Phase der plattenférmige
Kontakt b2 geschlossen gehalten wird, fliesst ein elekirischer Strom zu dem Zeitglied 30 und ein Kontakt
47 wird nach Verstreichen einer festgelegten Zeitdauer geschlossen. Hierdurch fliesst der elekirische
Strom zu einer Ausldsespule 26 und eine Korrekturauslosung wird durchgefiihrt, um den Kontakt zu 6ff-
nen, der in der Phase geschaltet ist, welche keinen normalen Schliessvorgang durchgefiihrt hat.

Bei dem beschriebenen herkémmlichen Strompfadunterbrecher wird das Auftreten eines ungleichmés-
sigen Schiiessens der Kontakie durch das Zeitglied 30 erkannt und somit hat ein herkémmlicher Strom-
pfadunterbrecher den Nachteil, dass das Erfassen des Aufiretens des ungleichméssigen Schliessens
der Kontakte eine bestimmte Zeit bendtigt, was wiederum zur Folge haben kann, dass bereits wahrend
des Erkennens ein Netzzusammenbruch stattfindet. Wenn weiterhin der Antriebsmechanismus zusam-
menbricht oder im Trennvorgang unbeweglich ist, ist es unmdglich, den Zustand in der Netzleitung zu
korrigieren indem eine offenphasige Selbstausldsung stattfindet.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Strompfadunterbrecher nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1 derart auszubilden, dass das Auftreten von Storungen schnell erfasst
werden kann.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale des Patentanspruches 1.

Die jeweiligen abhangigen Patentanspriiche haben vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung zum In-
halt.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich beispielsweise
aus der nachfolgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnung.

Es zeigt:

Fig. 1 in Blockdiagrammdarstellung den Aufbau einer bevorzugten Ausfithrungsform eines Strompfad-

unterbrechers gemaéss der vorliegenden Erfindung;
“Fig. 2 ein Zeitdiagramm zur Darstellung des normalen Schliessvorganges der Antriebsstange 8 in

Fig. 1;

Fig. 3 bis Fig. 6 Zeitdiagramme, welche anormale Schliessvorgénge der Antriebsstange 8 in Fig. 1 dar-
stellen;

Fig. 7(A) und 7(B) Flussdiagramme zur Erlauterung eines Programms, das in einem ROM 18 in Fig. 1 ge-
speichert ist;
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Fig. 8 ein Blockschaltbild des Aufbaues einer weiteren vorzugsweisen Ausfithrungsform eines Strom-
pfadunterbrechers gemaéss der vorliegenden Erfindung;

Fig. 9 ein Zeitdiagramm zur Darstellung eines normalen Schliessvorganges der Antriebsstange 8 in
Fig. 8; .

Fig. 10 ein Zeitdiagramm zur Darstellung eines normalen Offnungsvorganges der Antriebsstange 8 in
Fig. 8;

Fig. 11 ein Zeitdiagramm zur Darstellung eines anormalen Schliessvorganges der Antriebsstange 8 in
Fig. 8; .

Fig. 12 ein Zeitdiagramm zur Darstellung eines anormalen Offnungsvorganges der Aniriebsstange 8
in Fig. 8;

Fig. 13(A) bis 13(E) Flussdiagramme eines Programms in dem ROM 18 in Fig. 8;

Fig. 14 ein Blockschalibild des Aufbaues einer weiteren vorzugsweisen Ausfilhrungsform eines
Strompfadunterbrechers gemass der vorliegenden Erfindung;

Fig. 15 ein Zeitdiagramm zur Darstellung eines normalen Offnungsvorganges der Antriebsstange 8 in
Fig. 14; .

Fig. 16 bis Fig. 19 Zeitdiagramme zur Darstellung anormaler Offnungsvorgénge der Antriebsstange 8
in Fig. 14;

Fig. 20(A) bis 20(C) Flussdiagramme eines Programmes in dem ROM 18 in Fig. 14; und

Fig. 21 und 22 Blockschaltbilder eines Strompfadunterbrechers geméss des Standes der Technik.

Eine erste vorzugsweise Ausfilhrungsform eines Strompfadunterbrechers gemass der vorliegenden
Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben.

Gemass Fig. 1 ist der bewegliche Kontakt 4 in eine elekirische Leitung 6 geschaltet, welche schema-
tisch als Einfachleitung dargestellt ist, jedoch tatsachlich 3-phasig ausgebildet ist, wobei der bewegliche
Kontakt 4 durch Betrieb der Antriebsstange 8 iber den Antriebsmechanismus 10 bewegt wird. An der
Antriebsstange 8 ist eine Durchgangsbohrung 8a ausgebildet. Eine Reihe von lichtemittierenden Dioden
LED1 bis LED5 und eine Reihe von Photodioden PD1 bis PD5 sind an beiden Seiten der Antriebsstange 8
angeordnet und liegen einander gegeniiber. Wenn die Durchgangsbohrung die Verbindungslinien zwi-
schen der lichtemittierenden Diode und der Photodiode LED1 und PD1 bzw. LED2 und PD2 bzw. LED3
und PD3 bzw. LED4 und PD4 bzw. LED5 und PD5 durchlduft, wird das von den lichtemittierenden Di-
oden emittierte Licht von den Photodioden empfangen. Bei dieser Ausfiihrungsform ist eine Betriebser-
kennungsvorrichtung durch die lichtemittierenden Dioden LED1 bis LEDS5, die Durchgangsbohrung 8a
und die Photodioden PD1 bis PD5 gebildet. Ausgénge der Photodioden PD1 bis PD5 werden einem 1/O-
Port 16 (Eingabe/Ausgabe-Anschluss) und einer CPU 20 zugefiihrt.

Weiterhin wird der elekirische Strom, der zum Betrieb des Antriebsmechanismus 10 nétig ist von einem
Stromsensor 12 erfasst, der als Steuersignal-Erkennungsvorrichtung arbeitet. Der Ausgang des
Stromsensors 12 wird ebenfalls dem I/O-Port 16 zugefiihrt.

Die CPU 20 steuert samtliche Elemente in Abhangigkeit eines in einem ROM 18 gespeicherten Pro-
gramms. Die Fig. 7(A) und 7(B) zeigen in Flussdiagrammdarstellung das in dem ROM 18 gespeicherte Pro-
gramm.

Zun#chst steuert die CPU 20 den 1/O-Port 16 und speichert den Ausgang des Stromsensors 12 in ei-
nem RAM 22 (Schritt S1). Weiterhin speichert die CPU 20 auf gleiche Art und Weise in einem Schritt S2
die Ausgénge von den Photodioden PD1 bis PD5 in dem RAM 22.

Danach berechnet die CPU 20 eine Steuerstrom-Zufuhrzeit 10 auf der Grundlage des Ausgangs von
dem Stromsensor 12 in einem Schritt $3. Die CPU 20 berechnet ebenfalls Zeiten T1, T2, T3, T4 und T5 auf
der Grundlage der Ausgénge der Photodioden PD1bis PD5 (Schritt S5).

Hierbei ist die Zeit T1 eine Zeitperiode von einem Zeitpunkt wenn ein Schliesssignal dem Antriebsme-
chanismus 10 zugefiihrt wird, wobei die Kontakte offen sind bis zu einem Zeitpunkt, zu dem die Durch-
gangsbohrung 8a der Antriebsstange 8 die Photodiode PD1 passiert. Weiterhin ist die Zeit T2 eine Zeit-
dauer von der Zeit, zu der das Schliesssignal dem Antriebsmechanismus 10 zugefithrt wird bis zu einer
Zeit, zu der die Durchgangsbohrung 8a der Antriebsstange 8 die Photodiode PD2 passiert. Die anderen
Zeiten T3, T4 und T5 sind &hnlich definiert. Das erwahnte Eingeben der Steuersignale und das Berech-
nen (S1 bis S5) werden fiir die entsprechenden 3 Phasen durchgefihrt.

Danach beurteilt die CPU 20, ob der Antriebsmechanismus ordnungsgemass arbeitet oder nicht, wo-
bei diese Beurteilung auf der Grundiage der berechneten Daten im Schritt S6 stattfindet. Die Beurtei-
lung des Antriebs des Antriebsmechanismus wird unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 6 beschrieben.

Fig. 2 zeigt die Beziehung zwischen der Bewegung in der Antriebsstange 8 und dem Steuerstrom,
wenn der Schliessvorgang regulér ablauft. Bei dieser Ausfithrungsform sind die Photodioden PD1 bis
PDS in Positionen P1, P2, P3, P4 und P5 angeordnet, welche 5%, 25%, 50%, 75% und 95% des volien
Hubes der Antriebsstange 8 von der gebffneten zur geschlossenen Lage entsprechen. Referenzzeiten
T10, T20, T30, T40 und T50 bei einem ordnungsgeméssen Ablauf und die regulére Verschlusszeit 110 wer-
den vorher in dem ROM 18 gespeichert. Weiterhin werden eine normale Stromzufuhrzeit t00 fiir den
Steuerstrom und eine bendtigte Minimalzeit 13 zur Stromzufuhr (entspricht der Minimalzeit der Zufuhr
des Steuerstroms, welche bendtigt ist, um die Antriebsstange 8 zu bewegen) vorher in dem ROM 18 ge-
speichert.
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Fig. 3 zeigt die Beziehung zwischen der Bewegung der Antriebsstange 8 und dem Steuerstrom, wenn
eine Stromzufuhrzeit kirzer als die nétige Minimalzeit 13 fiir die Stromzufuhr ist. Wenn nach Verstrei-
chen der Zeit 10 (welche die reguldre Schliesszeit ist) von der Photodiode PD1 kein Ausgangsignal aus-
gegeben wird, erkennt die CPU 20, dass die Antriebsstange 8 nicht betrieben wird. In dieser Ausfilh-
rungsform wird ein irregulérer Betrieb der Antriebsstange 8 dann erfasst, nachdem die reguldre Ver-
schlusszeit 110 verstrichen ist; es ist jedoch auch méglich, den irreguldren Betrieb dann zu erfassen,
nachdem eine Zeitperiode von beispielsweise 1/2 10 verstrichen ist.

Fig. 4 zeigt die Beziehung zwischen der Bewegung der Antriebsstange 8 und dem Steuerstrom, wenn
der Beginn der Bewegung der Antriebsstange 8 verzdgert ist. In diesem Falle werden die Zeiten T1, T2,
T3, T4, und T5 gegeniiber dem normalen Fall um Verzégerungszeiten At1, At2, At3; At4 und At5 verzo-
gert. Wenn die Verzdgerungszeiten At1 bis At5 im Wesentlichen gleich sind und eine Schliesszeit t1 in-
nerhalb einer Zeit liegt, die zweimal so lang wie die regulére Schliesszeit t10 ist, beurteilt die CPU 20,
dass der Start der Bewegung der Antriebsstange 8 verzogert ist.

Fig. 5 zeigt anhand eines Zeitdiagramms die Bewegung der Antriebsstange 8 bzw. den Steuerstrom,
wenn sich die Antriebsstange 8 trotz der Zufuhr eines Steuerstroms nicht bewegen kann. Wenn die
Stromzufuhrzeit 10 langer als die Minimalzeit 13 der Stromzufuhr ist und die Zeiten T1 bis T5 iiber einer
Zeit liegen die zweimal so gross ist wie die normale Zeit T10, beurteilt die CPU 20, dass die Antriebsstan-
ge 8 nicht bewegt wurde.

Fig. 6 zeigt in Zeitdiagrammen die Bewegung der Aniriebsstange 8 bzw. den Steuerstrom, wenn aus ir-
genwelchen Griinden die Bewegungsgeschwindigkeit der Antriebsstange 8 kleiner als im Normalfall ist.
Wenn die Stromzufuhrzeit 10 langer als die bendtigte minimale Stromzufuhrzeit 3 ist und die Verzsge-
rungszeiten At1 bis At5 graduell vergrdssert werden, beispielsweise (T3-T2)/(T30-T20) >2 beurteilt die
CPU 20, dass die Bewegungsgeschwindigkeit der Antriebsstange 8 zu gering ist.

In der folgenden Tabelle 1 sind die von der CPU 20 getroffenen Aussagen dargestellt.
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Im Schritt S6 fihrt die CPU 20 die erwshnten Beurteilungen fir jede einzelne Phase aus. Danach wird
im Schritt S7 von der CPU 20 beurteilt, ob alle 3 Phasen normal geschlossen sind oder nicht. Wenn die 3
Phasen normal geschlossen sind, beendet die CPU 20 ihre Arbeitsweise. Wenn die 3 Phasen nicht nor-
mal geschlossen sind, fahrt die CPU 20 in ihrem Ablauf fort und trifft in den Schritten S8, S9 und S10 die
Aussagen «Schliessen unméglich», «Offene Phase» oder «Ungleiches Schliessen». Wenn die CPU 20
beurteilt, dass ungleichmassiges Schliessen oder offene Phase vorliegt, gibt die CPU 20 ein Ausldsesi-
gnal an den |/O-Port 24 (Schritt $14) und erregt die Ausldsespule 26.

Unter Bezugnahme auf Fig. 8 wird im Folgenden eine weitere vorzugsweise Ausfilhrungsform eines
Strompfadunterbrechers gemiss der vorliegenden Erfindung beschrieben.

Die zweite Ausfiihrungsform geméss Fig. 8 weist zusatzlich zu der ersten Ausfiinrungsform gemass
Fig. 1 einen Stromsensor 21 auf, um einen Stromwert in der Netzleitung zu erkennen. Der Ausgang des
Stromsensors 21 wird dem I/O-Port 16 zugefiihrt und der Ausgang des Stromsensors 21 wird in dem RAM
22 gespeichert. Der verbleibende Aufbau dieser zweiten Ausfiihrungsform entspricht dem der ersten
Ausfiihrungsform, so dass eine nochmalige detailierte Beschreibung der gleichen Konfiguration nicht er-
folgt.

Die Fig. 13(A), 13(B), 13(C) und 13(D) zeigen ein Flussdiagramm eines Programmes, das in dem ROM 18
gespeichert ist.
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Zun&chst steuert CPU 20 den 1/O-Port 16 und speichert den Ausgang des Stromsensors 12 in dem
RAM 22 (Schritt S1).

Danach speichert die CPU 20 in einem Schritt S2 die Ausgénge von den Photodioden PD1 bis PD5.
Danach wird in einem Schritt S3 der Ausgang des Stromsensors 21 in dem RAM 22 gespeichert. Hierbei
werden die Messungen in den erwéhnten Schritten S1 bis S8 vorzugsweise in gleichen Intervallen wie-
derholt.

Danach berechnet die CPU 20 eine Steuerstrom-Zufuhrzeit 10 auf der Grundlage des Ausganges
vom Stromsensor 12 (Schritt S4). Danach beurteilt die CPU 20 in einem Schritt S5 die Art des Steuervor-
ganges. In einem Schritt S6 berechnet die CPU 20 die Zeiten T1, T2, T3, T4 und T5 auf der Grundlage der
Ausgénge von den Photodioden PD1 bis PD5. In einem darauffolgenden Schritt S7 berechnet die CPU
20 eine Stromzufuhrzeit 100" der Netzleitung 6 auf der Grundlage des Ausgangs vom Stromsensor 21.

Die CPU 20 beurteilt, ob der Ablauf des Schliessens oder Offnens des Kontaktes 4 normal ist oder
nicht. Die Beurteilungsprozesse fiir den Schliessvorgang oder Offnungsvorgang des Kontaktes 4 un-
terscheiden sich voneinander abhangig vom Ergebnis der Beurteilung im Schritt S5 (Schritt S8).

Ein Flussdiagramm fiir den Schliessvorgang des Kontaktes 4 ist in Fig. 13(B) dargestellt. Aligemein ge-
sagt, beurteilt die CPU 20, ob die Bewegungen der Aniriebsstange 8 fiir jede Phase normal sind oder
nicht (Schritt S9). Nach der Beurteilung des Betriebs der Antriebsstange 8 in dem erwahnten Schritt S9
beurteilt die CPU 20 in einem Schritt S10, ob die Stromflisse der Netzleitung 6 fiir jede Phase normal
sind oder nicht. Wenn der Kontakt 4 normal geschlossen ist, fliesst ein elekirischer Strom in der Netzlei-
tung 6 nach Verstreichen der Zeit 100", wie in Fig. 9 dargestellt. Wenn somit nach Verstreichen der Zeit-
periode t10 kein elektrischer Strom auf der Netzleitung 6 fliesst, trifft die CPU 20 die Aussage, dass der
elekirische Strom auf der Netzleitung 6 nicht normal ist. Diese Beurteilung wird fiir jede Phase durchge-
fahrt.

Nachdem im Schritt S9 beurteilt wurde, ob die Bewegungen der Antriebsstange fiir jede Phase normal
sind oder nicht und nachdem im Schritt S10 beurteilt wurde, ob der Stromfluss in der Hauptnetzleitung 6
fir jede Phase normal ist oder nicht, wird durch die nach dem Schritt S14 folgenden Schritte eine Gesamt-
tUberpriifung durchgefiihrt.

Wenn im Schritt $11 festgestellt wird, dass die Bewegungen fiir die Antriebsstange 8 pro Phase normal
sind, schreitet die CPU 20 zum Schritt S12 weiter. Wenn in dem Schritt S12 die Stromfliisse auf der
Hauptleitung 6 fir alle 3 Phasen normal sind, beendet die CPU 20 ihre Arbeitsweise. Wenn andererseits
wenigstens ein Stromfluss auf der Hauptleitung 6 fiir eine der 3 Phasen nicht normal ist, wie in Fig. 11 dar-
gestellt, beurteilt die CPU 20, dass der Schliessvorgang des Kontakies 4 nicht méglich ist. Die CPU 20
gibt ein Warnsignal dber den 1/O-Port 24 aus, welches dann ein Offnersignal an ein Schutzsystem des
Strompfadunterbrechers liefert.

Im Ergebnis kann die beschriebene Ausfiihrungsform eine Stérung entdecken, die bislang von einem
Strompfadunterbrecher nicht erfasst werden konnte, in dem lediglich die Bewegung der Antriebsstange
8 Uberwacht wird.

Beispielsweise kann der Strompfadunterbrecher in der Ausfithrungsform gemiss Fig. 8 beurteilen,
dass der Kontakt 4 nicht geschlossen werden kann, wenn kein Strom auf der Hauptleitung 6 nach Ver-
streichen einer Zeitperiode t10 bei normaler Bewegung der Antriebsstange 8 fliesst, was auch immer
hierflir der Grund sein mag (wie in Fig. 11 dargestellt).

Wenn die Antrigbsstange 8 fiir nur eine Phase sich im Schritt 11 sich nicht bewegt, geht die CPU 20
weiter zu dem Schritt 813. Wenn sich hier die Antriebsstangen fir alle drei Phasen nicht bewegen, beur-
teilt die CPU 20, dass ein Schliessen des Kontaktes 4 nicht maglich ist und geht weiter zu den Schritten
S19 und S21. Wenn sich wenigstens eine Phase bewegen lasst, geht die CPU 20 zum Schritt S14.

Wenn im Schritt S14 eine oder zwei Phasen nicht bewegt werden kénnen, geht die CPU 20 zum Schritt
S16. Im Schritt $16 beurteilt die CPU 20, ob der Stromfluss der verbleibenden Phasen, welche normal be-
t&tigt wurden, normal ist oder nicht. Wenn hierbei der Stromfluss in den verbleibenden Phasen nicht nor-
mal ist, beurteilt die CPU 20, dass der Schliessvorgang des Kontaktes 4 nicht méglich ist und geht weiter
zu den Schritten $19 und S21. Wenn andererseits der Stromfluss der restlichen Phasen normal ist, beur-
teilt die CPU 20, dass der Zustand «offene Phase» vorliegt, (Schritt S17) und gibt ein Auslosesignal zur
Korrekiur des Aufiretens von «fehlender Phase» im Schritt S22 aus. Dieses Auslosesignal wird der
Auslbsespule 26 {iber Zwischenschaltung des l/O-Ports 24 zugefiihrt.

In anderen Fallen als dem Fall, bei dem sich die Antriebsstange 8 von einer oder zwei Phasen nicht be-
wegt, geht die CPU 20 vom Schritt $14 zum Schritt S15. Wenn in dem Schritt S15 die CPU 20 beurteilt,
dass die Antriebsstange 8 der einen oder zwei Phasen verzégert startet oder die Antriebsgeschwindig-
keit der Antriebsstange nicht ausreichend ist, geht die CPU 20 weiter zum Schritt S18. Im Schritt S18 be-
urteilt die CPU 20, ob der Stromfluss in der verbleibenden Phase der Hauptleitung 6 (diejenige Phase,
bei der die Antriebsstange 8 normal bewegt wurde) normal ist oder nicht.

Wenn hierbei der Strom in einer der anderen Phasen nicht normal ist, beurteilt die CPU 20, dass der
Schliessvorgang des Kontaktes 4 nicht mdglich ist und geht zu den Schritten S19 und S21 weiter. Wenn
der Strom der Phase normal ist, stellt die CPU 20 das Vorhandensein eines nicht vollstandigen Schlies-
sens des Kontaktes im Schritt S20 fest und gibt ein Auslésesignal zur Korrekiur des Fehlens der Phase
im Schritt S22 aus.

Die obenerwéhnten Schritte betreffen den Schliessvorgang des Kontaktes 4. Die Beschreibung fiir
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den Offnungsvorgang des Kontaktes 4 ist im wesentlichen gleich hierzu und das dazugehdrige Flussdia-
gramm ist in Fig. 13C dargestellt. Im Schritt $23 priift die CPU 20, ob die Betatigungen der Antriebsstan-
gen 8 fir jede Phase normal sind oder nicht.

Fig. 10 ist ein Zeitdiagramm zur Darstellung einer Beziehung zwischen dem Bewegungshub der An-
triebsstange 8 und dem Steuerstrom bei einem normalen Betrieb des Offnens des Kontaktes 4. Die Zei-
ten T10, T20, T30, T40 und T50 und die normale Offnungszeit t10 des normalen Offnungsvorganges wer-
den vorher in dem ROM 18 gespeichert. Die Beurteilungsschritte der CPU 20 in den Schritten S23 bis
$36 sind im wesentlichen gleich denen gemass Fig. 13(B), so dass hier auf eine detaillierte Beschreibung
verzichtet werden kann. Der Fall, bei dem die Antriebsstange 8 normal bewegt wird, aber der Strom in
der Hauptleitung b nicht unterbrochen ist, ist in Fig. 12 dargestellt und dieser Fall kann von der CPU 20
ebenfalls beurteilt werden.

Eine dritte Ausfiihrungsform eines Strompfadunterbrechers geméss der vorliegenden Erfindung wird
nun unter Bezugnahme auf Fig. 14 beschrieben.

Gemdss Fig. 14 ist der bewegliche Kontakt 4 in die Hauptleitung 6 geschaltet, die schematisch als ein-
zelne Leitung dargestellt ist, aber in Wirklichkeit drei Phasen hat, und der bewegliche Kontakt 4 wird
durch Betatigung der Antriebsstange 8 Uber den Antriebsmechanismus 10 betrieben. An der Antriebs-
stange 8 ist eine Durchgangsbohrung 8a ausgebildet. Eine Reihe von lichtemittierenden Dioden LED1 bis
LED5 und eine Reihe von Fotodioden PD1 bis PD5 sind an beiden Seiten der Antriebsstange 8 angeord-
net und liegen einander gegeniiber. Wenn die Durchgangsbohrung 8a die Lichtpfade der lichtemittieren-
den Dioden und Fotodioden LED1 und PD1, LED2, und PD2, LED3 und PD3, LED4 und PD4 und LED5
und PD5 kreuzt, wird das von den lichtemittierenden Dioden emittierte Licht von den Fotodioden empfan-
gen. In dieser Ausfilhrungsform ist eine Betriebserkennungsvorrichtung durch die lichtemittierenden
Dioden LED1 bis LEDS5, die Durchgangsbohrung 8a und die Fotodioden PD1 bis PD5 gebildet. Die Aus-
génge von den Fotodioden PD1 bis PD5 werden dem I/O-Port 16 und der CPU 20 zugefihrt.

Ein elektrischer Strom zur Steuerung der Arbeitsweise des Antriebsmechanismus 10 wird von Strom-
sensoren 12 und 12’ erfasst, welche als Steuersignal-Erkennungsvorrichtung arbeiten. Ein Ausgang
der Stromsensoren 12 und 12’ wird ebenfalls dem I/O-Port 16 zugefiihrt. Als Beurteilungseinrichtung be-
urteilt die CPU 20, ob die Antriebsstange 8 normal bewegt wird oder nicht, ob eine «offene Phase» vor-
liegt oder nicht und ob die Bewegungsgeschwindigkeit der Antriebsstange 8 verzdgert ist oder nicht. In
diesen Fallen dient die CPU 20 als Steuereinrichtung zur Ausgabe eines Auslosesignals an den 1/O-Port
24,

Die I/0-Ports 16 und 24 sind entsprechend mit fotoelekirischen Wandlern 27 und 27’ verbunden. Opti-
sche Faserkonnektoren 28 und 28’ sind mit den fotoelekirischen Wandlern 27 und 27’ verbunden.

Der 1/O-Port 24 gibt ein Ausiésesignal an ein Reserve-Schutzsystem (ber eine in der Figur nicht dar-
gestellte optischer Faser. Der I/O-Port 16 empféngt 9 Ausidsesignale von anderen Strompfadunterbre-
chern (nicht dargestellt), wenn der Strompfadunterbrecher geméss Fig. 14 als Ersatz-Schutzsystem fir
einen anderen Strompfadunterbrecher dienen soll. Der Stromsensor 12 erfasst einen Steuerstrom flr
den Schliessvorgang des Kontaktes 4 und der Stromsensor 12" erfasst einen anderen Steuerstrom fur
den Offnungsvorgang des Kontaktes 4.

Die CPU 20 steuert samtliche Elemente abhéngig von einem Programm, das in dem ROM 18 gespei-
chert ist Die Fig. 20(A) bis 20(C) zeigen ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung des in dem ROM 18
gespeicherten Programms.

Zunachst steuert die CPU 20 den /O-Port 16 und speichert den Ausgang vom Stromsensor 12 in dem
RAM 22 (Schritt S1). Dann speichert die CPU 20 die Ausgénge von den Fotodioden PD1 bis PD5 in dem
RAM 22 (Schritt S2).

Als drittes berechnet die CPU 20 eine Steuerstrom-Zufuhrzeit 10 auf der Grundlage des Ausgangs
von dem Stromsensor 12 in einem Schritt 3. Danach beurteilt die CPU 20 auf der Grundlage des Aus-
gangs von dem Stromsensor 12 oder 12" in einem Schritt S4, ob der folgende Betrieb Schliessen oder Un-
terbrechen betrifft.

Die von der CPU 20 durchgefithrte Strompfadunterbrechung mittels des Kontaktes 4 ist unter Bezug-
nahme auf die Fig. 20(A) und 20(B) beschrieben und der Schliessvorgang ist in Fig. 20(C) dargestellt.

Die CPU 20 berechnet weiterhin die Zeiten T50, T40, T30, T20 und T10 auf der Grundlage der Ausgan-
ge der Fotodioden PD5 bis PD1 im Schritt S5.

Hierbei ist die Zeit T50 eine Zeitperiode zwischen einem Zeitpunkt wenn ein Schiiesssignal dem An-
triebsmechanismus 10 in einem Zustand zugefiihrt wird, in welchem die Kontakte offen sind bis zu einem
Zeitpunkt, zu dem die Durchgangsbohrung 8a der Antriebsstange 8 die Fotodiode PD5 passiert. Weiter-
hin ist die Zeit T40 eine Zeitperiode von einem Zeitpunkt, zu dem das Schiiesssignal dem Antriebsmecha-
nismus 10 zugefiihrt wird bis zu einem Zeitpunkt, zu dem die Durchgangsbohrung 8a der Antriebsstange
8 die Fotodiode PD4 passiert. Die verbleibenden Zeiten T30, T20 und T10 sind &hnlich definiert. Die
obenerwihnte Eingabe der Steuersignale und die Berechnungen (Schritte $1 bis 85) werden fir jede der
drei Phasen durchgefiihrt. Die Art der Funktion und des Betriebes der CPU 20 im Falle des Schliessens
gemass Fig. 20(C) ist einfach umgekehrt zu der Darstellung geméss Fig. 20(B). Somit kann auf eine de-
faillierte Beschreibung von Fig. 20(C) hier verzichtet werden.

Danach beurteilt die CPU 20, ob der Antriebsmechanismus regulér betatigt wurde oder nicht auf der
Grundlage von berechneten Daten in den obenerwéhnten Schritten. Diese Beurteilung findet im Schritt
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S6 statt. Die Beurteilung der Arbeitsweise des Antriebsmechanismus wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 15 bis 19 beschrieben.

Fig. 15 ist ein Zeitdiagramm, welches die Beziehung zwischen der Bewegung und der Antriebsstange 8
und dem Steuerstrom darstellt, wenn der Schliessvorgang regulér durchgefiihrt wird. Bei dieser Aus-
fuhrungsform sind die Fotodioden PD5 bis PD1 in Positionen P5, P4, P3, P2 und P1 angeordnet, welche
5%, 25%, 50%, 75% und 95% des vollen Hubes der Antriebsstange 8 von der Steliung offen zu der Stel-
lung geschlossen entsprechen. Die Referenzzeiten T50, T40, T30, T20 und T10 bei einem regularen Ab-
lauf und die regulére Schliesszeit 120 werden vorher in dem ROM 18 gespeichert. Eine normale Stromzu-
fuhrzeit 100 des Steuerstroms und eine Minimalzeit 13 (d.h. eine benbtigte Minimalzeit zur Zufuhr des
Steuerstroms, um die Antriebsstange 8 zu bewegen) sind vorher in ROM 18 abgespeichert worden.

Fig. 16 ist ein Zeitdiagramm, welches die Beziehung zwischen der Bewegung der Antriebsstange 8 und
dem Steuerstrom darstellt, wenn die Stromzufuhrzeit kiirzer als die nétige Minimalzeit t3 ist. In diesem
Fall bewegt sich die Aniriebsstange 8 nicht. Da ein Ausgang von der Fotodiode PD1 nicht nach dem Ver-
streichen der Zeit 120 (entspricht der reguldren Offnungszeit) ausgegeben wird, erkennt die CPU 20,
dass die Antriebsstange 8 nicht betrieben wird. Obwoh! in dieser Ausfiihrungsform die irregulére Betéti-
gung der Antriebsstange 8 nach Verstreichen der reguléren Offnungszeit 120 beurteilt wird, ist es alter-
nativ mdglich, diese Beurteilung durch Verwenden einer anderen verstreichenden Zeitperiode, bei-
spielsweise 1/2 120 durchzufiihren.

Fig. 17 ist ein Zeitdiagramm, welches die Beziehung zwischen der Bewegung der Antriebsstange 8 und
dem Steuersirom fiir den Fall darstellt, dass der Beginn der Bewegung der Antriebsstange 8 verzogert
ist. In diesem Fall sind die jeweiligen Zeiten T5, T4, T3, T2 und T1 die Verzdgerungszeiten At5, At4, At3,
At2 und At1 gegeniiber dem Normalfall verzogert. Wenn die Verzégerungszeiten At5 bis A1 im wesentli-
chen gleich sind und die Offnungszeit 15 innerhalb einer Zeit liegt, die zweimal so lang wie die reguldre
Offnungszeit 120 ist, beurteilt die CPU 20, dass der Beginn der Bewegung der Antriebsstange 8 verzo-
gert ist.

Fig. 18 ist ein Zeitdiagramm, welches die Beziehung zwischen der Bewegung der Antriebsstange 8 und
dem Steuerstrom zeigt, wenn sich die Antriebsstange 8 trotz des angelegten Steuerstroms nicht bewe-
gen kann. Wenn die Stromzufuhrzeit t0 langer als die Minimalzeit 13 ist und die Zeiten T5 bis T1 langer als
eine Zeit sind, die zweimal so gross ist wie die normalen Zeiten T50 bis T10, beurteilt die CPU 20, dass die
Antriebsstange 8 nicht bewegt wird.

Fig. 19 ist ein Zeitdiagramm, welches die Beziehung zwischen der Bewegung der Antriebsstange 8 und
dem Steuerstrom zeigt, wenn die Bewegungsgeschwindigkeit der Antriebsstange 8 aus irgendwelchen
Griinden geringer ist als im Normalfall. Wenn die Stromzufuhrzeit 10 langer als die Minimalzeit t3 ist und
die Verzogerungszeit At5 bis Atl monoton in dieser Reihenfolge l&nger werden, beispielsweise (T3-
T2)/CT30-T20) >2, beurteilt die CPU 20, dass die Bewegungsgeschwindigkeit der Antriebsstange 8 zu
klein ist.

Die von der CPU 20 getroffenen Aussagen sind in der nachfolgenden Tabelle 2 dargestellt.
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Im Schritt S6 fuhrt die CPU 20 die obenerwihnten Beurteilungen fiir jede Phase durch. Danach beur-
teilt die CPU 20 im Schritt S7, ob alle drei Phasen normal geschlossen wurden oder nicht. Wenn die drei
Phasen normal gedffnet haben, beendet die CPU 20 an dieser Stelle ihren Programmablauf. Wenn die
drei Phasen nicht normal unterbrochen wurden, fahrt die CPU 20 mit ihrer Arbeitsweise fort und beur-
teilt in den Schritten S8 bis S10 «Offnen nicht méglich», «offene Phase» oder «ungleichmassiges Off-
nen». Wenn die CPU 20 feststellt, dass «offene Phase» oder «ungleichméassiges Offnen» vorliegt.
stellt die CPU 20 fest, ob die Stromzufuhrzeit 10 des Steuerstroms langer als die Minimalzeit t3 oder
nicht ist. Dies wird in den Schritten S11, $12’ und S13’ durchgefihrt. Wenn 10 2 13 ist, stellt die CPU 20
fest, dass der Antriebsmechanismus 10 nicht in Ordnung ist und gibt ein Auslésesignal an einen weiteren
Strompfadunterbrecher, der als Ersatzschutzsystem dient, durch den I/O-Port 24 und den fotoelekiri-
schen Wandler 27. Wenn weiterhin t0 < 3 ist, stellt die CPU 20 fest, dass ein Fehler in dem Steuer-
schaltkreis 14 vorfiegt und gibt ein Auslésesignal fir Selbstauslosung an die Ausldsespule 26 iber den
l/O-Port 24 aus.

Wenn die Strompfadunterbrecher geméss Fig. 14 als Ersatzschutzunterbrecher fiir einen anderen
Strompfadunterbrecher dient und ein Auslésesignal von einer anderen CPU (nicht dargestellt) ausgege-
ben wird, lauft dieses Ausldsesignal zu dem fotoelekirischen Wandler 27’ {iber eine optische Faser
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(nicht dargestellt) und den optischen Faserkonnekior 28’. Das Auslésesignal wird durch den fotoelekiri-
schen Wandler 27’ in ein elekirisches Signal umgewandelt und iiber den I/O-Port 16 der CPU 20 zuge-
fuhrt. Die CPU 20 treibt dann die Ausldsespule 26 mittels eines festgelegten Programms (nicht darge-
stellt).

Patentanspriiche

1. Strompfadunterbrecher, gekennzeichnet durch:
wenigstens einen Kontakt (4) zum Offnen und Schliessen einer Phase einer elekirischen Versorgungs-
leitung (6); .
ein Betatigungsteil (8) zum Offnen und Schliessen des Kontaktes (4);
eine Antriebseinrichtung (10) zum Antrieb des Betatigungsteils (8) bei Empfang eines Steuersignals; eine
Steuersignal-Erkennungsvorrichtung (12) zum Erkennen, ob das Steuersignal der Antriebseinrichtung
zugefiihrt wird oder nicht;
eine Betriebs-Erkennungsvorrichtung (LED1 bis LED5, PD1 bis PD5, 8a) zur Erkennung einer Bewe-
gung des Betétigungsteils;
eine Speichereinrichtung (18, 22) zum Speichern wenigstens eines reguléren Steuersignals und eines
normalen Bewegungsprozesses des Betatigungsteils (8);
eine Beurteilungseinrichtung (20) zum Beurteilen, ob das Offnen oder Schliessen des Kontaktes normal
durchgefiihrt wird oder nicht auf der Grundlage eines Vergleichs von erkannten Signalen der Steuersi-
gnal-Erkennungseinrichtung (12) und der Betriebs-Erkennungseinrichtung und dem reguléren Steuersi-
gnal und den gespeicherten Daten des normalen Bewegungsprozesses des Betéatigungsteils, die in der
Speichereinrichtung gespeichert sind; und eine Korrektureinrichtung (26) zur Korrektur eines abnorma-
len Zustands, wenn die Beurteilungseinrichiung einen abnormalen Zustand des Kontaktes (4), des Bewe-
gungsteils (8) oder der Antriebseinrichtung (10) erkennt (Fig. 1).

2. Strompfadunterbrecher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebs-Erken-
nungsvorrichtung eine Reihe von Fotodioden und eine Reihe von lichtemittierenden Dioden aufweist,
welche den entsprechenden Fotodioden gegeniiberliegend angeordnet sind, um hiervon Licht zu empfan-
gen und eine Markierung zum Unterbrechen der Lichipfade an dem Antriebsteil derart aufweist, dass
ein Raum zwischen der Reihe von Fotodioden und der Reihe von lichtemittierenden Dioden gekreuzt wird.

3. Strompfadunterbrecher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Stromsensor
(21) zum Erkennen eines Stromflusses auf der elekirischen Versorgungsleitung vorhanden ist.

4. Strompfadunterbrecher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schutzsteuereinrichtung (27, 28) vorhanden ist, welche zur Ausgabe eines Ausldsesignales an die An-
triebseinrichtung bei einem Schliessvorgang des Kontaktes oder an eine Schutzeinrichtung (27, 28") ei-
nes anderen Strompfadunterbrechers bei einem Offnungsvorgang des Kontaktes dann bestimmt ist,
wenn von der Beurteilungseinrichtung (20) die Bewegung des Betatigungsteiles als abnormal erkannt
worden ist (Fig. 14).

5. Strompfadunterbrecher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzsteuereinrich-
tung ein Ausldsesignal an die Antriebseinrichtung ausgibt, wenn die Schutzeinrichiung (27, 28" ein
Auslésesignal von einer Schutzsteuereinrichtung (27, 28) eines anderen Strompfadunterbrechers emp-
fangen hat.

10
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