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69 Elektronisches Schutzrelais.

@ Zur Selbsthaltung und Speicherung des Auslésezustandes

in einem elektronischen Schutzrelais wird vorgeschla--

gen, den Riickkopplungspfad eines Komparators (22) mit ei-
nem Riickkopplungswiderstand (27) ausschaltbar zu machen.
Bei einer Auslosung durch den Operationsverstirker (20)
wird der Kondensator (23) aufgeladen, und der Komparator
(22) schaltet um. Bei Zuriickschaltung des Operationsver-
stirkers (20) ist die Selbsthaltung durch die Widerstinde
(27, 21) gewihrleistet, Durch Betitigung der Schalttaste
(28) wird die Selbsthaltung gelost, und der Kondensator
(23) entlidt sich durch die Zenerdiode (25). Bei Speise-
spannungsausfall (OV, 15V) bleibt der Kondensator (23) ge-
laden und verhindert ein sofortiges Wiedereinschalten.
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PATENTANSPRUCHE :

1. Elektronisches Schutzrelais mit Selbsthaltung und Spei-
cherung des von einer Ausléseschaltung erzeugten Auslésezu-
standes in einem Kondensator, dadurch gekennzeichnet, dass
der nichtinvertierende Eingang eines Komparators (22, 122,
222) durch einen Vorwiderstand (21, 121, 221) mit der Auslése-
schaltung (5...10) und mittels dem Kondensator (23, 123, 223)
mit den Kathoden einer Diode (24, 124, 224), die anodenseitig
mit einer ersten Referenzspannung (15V) und einer Zenerdiode
(25, 125, 225), die anodenseitig mit einer zweiten Referenzspan-
nung (0V) verbunden ist, in elektrischer Verbindung steht, und
dass die, durch wenigstens einen Riickkopplungswiderstand (27,
127, 227) gebildete Riickkopplung zum nichtinvertierenden Ein-
gang des Komparators (22, 122, 222) ausschaltbar ist.

2. Elektronisches Schutzrelais nach Patentanspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindung zwischen dem Wi-
derstand (121, 221) und der Ausléseschaltung (5...10) durch
einen weiteren Widerstand (50, 71) mit der ersten Referenzspan-
nung verbunden ist.

3. Elektronisches Schutzrelais nach einem der Patentan-
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in Serie zur Ze-
nerdiode (25, 125, 225) ein Ddmpfungswiderstand (26, 126,
226) geschaltet ist.

4. Elektronisches Schutzrelais nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in Serie zum
Riickkopplungswiderstand (127, 227) eine Diode (53, 70) ge-
schaltet ist, wobei die Anode dieser Diode (53, 70) mit dem
nichtinvertierenden Eingang des Komparators (122, 222) ver-
bunden ist und die Verbindung zwischen der Diode (53, 70) und
dem Riickkopplungswiderstand (127, 227) mit der ersten Refe-
renzspannung (15V) verbindbar ist.

5. Elektronisches Schutzrelais nach Patentanspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindung zwischen der Diode
(53, 70) und dem Riickkopplungswiderstand (127, 227) mit der
Kathode einer weiteren Ladediode (54, 72) elektrisch verbunden
ist, deren Anode mit der ersten Referenzspannung (15V) ver-
bindbar ist.

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektronisches
Schutzrelais geméass dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Ein solches Schutzrelais ist beispielsweise aus der US-PS
4 509 088 bekannt. Dabei handelt es sich um ein elektronisches
Motorschutzrelais, welches bei Uberlastungen, die zur Gefihr-
dung und Uberhitzung des zu schiitzenden Motors fiihren kén-
nen, ein AuslGsesignal abgibt. Mit diesem Auslosesignal wird
ein Leistungsschaltelement, z.B. ein Schiitz, angesteuert, wel-
-ches den Motor abschaltet. Erfolgt eine Abschaltung infolge
Uberlastung, so ist eine Wiedereinschaltung erst méglich, wenn
sich der Motor geniigend abgekiihlt hat. Um nach einem Spei-
sespannungsausfall nach erfolgter Ausschaltung des Motors in-
folge Uberlastung ein unzulédssiges Wiedereinschalten zu verhin-
dern, wird in der genannten US-PS vorgeschlagen, einen Kon-
densator mit einer der Erwdrmung des Motors proportionalen
Spannung aufzuladen. Parallel zu diesem Kondensator ist ein
Entladewiderstand geschaltet. Ist nach einem Speisespannungs-
ausfall der Kondensator geniigend entladen, so ist das Einschal-
ten des Motors méglich; andernfalls muss mit dem erneuten
Anlassen des Motors zugewartet werden, bis sich der Kondensa-
tor durch den Widerstand geniigend entladen hat.

Aus den GP-Patentanmeldungen 2 097 612 und 2 097 613
ist ein elektronisches Motorschutzrelais bekannt, bei dem die
Abkiihlzeiten nach einer Ausschaltung des Motors infolge
Uberlastung durch die Entladung eines RC-Gliedes gegeben
sind. Die Zeiten bis zu einer erneuten Einschaltung des Motors

betragen hier einige wenige Minuten, vorzugsweise 1!/4 Minu-
ten.

Nachteilig an diesen elektronischen Schutzrelais ist, dass
nach einem lingeren Speisespannungsausfall die Ursache, die

5 zur Ausldsung des Relais gefiihrt hat, nicht mehr gespeichert
ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein elektroni-
sches Schutzrelais mit einer Auslésezustandspeicherschaltung
vorzuschlagen, bei dem der Ausldsezustand bei Speisespan--

10 nungsausfall nach Stunden noch gespeichert ist, das einfach
aufgebaut ist und bei dem die Speicherschaltung zugleich die
Selbsthaltung bewirkt.

Diese Aufgabe wird mit einer Schaltung gemiss den Merk-
malen im kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 geldst.

Merkmale bevorzugter Weiterbildungen des Erfindungsge-
genstandes sind in den Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung und ihre Wirkungsweisen wird anhand von
zwel Ausfiihrungsbeispielen niher beschrieben.

Fig. 1 zeigt, schematisch dargestellt, mogliche Funktionsein-
20 heiten von elektronischen Schutzrelais,

Fig. 2 das Schaltschema eines einfachen Ausfiihrungsbei-
spieles der Erfindung, und

Fig. 3 ein Teilschema eines elektronischen Motorschutzrelais
mit einer Selbsthalte- und Auslosezustandspeicherschaltung ge-

25 méss der Erfindung.

In der Fig. 1 sind die Phasenleiter eines speisenden Netzes
mit R, S, T bezeichnet. Die Last 1 ist durch ein Leistungsschal-
telement 2, z.B. ein Schiitz, an das Netz schaltbar und von ihm
wieder trennbar. Stromwandler 3 messen die Strome in den
Phasenleitern R, S, T und geben stromproportionale Signale an
eine Eingangsschaltung 4 ab. Hier werden die Signale gleichge-
richtet, normiert und an die Ausloseschaltungen 5 verteilt. Die
Ausloseschaltungen 5 priifen die Signale auf spezifische Eigen-
schaften, so z.B. auf Kurzschluss 6, Uberlastung 7, Asymmetrie
und Phasenausfall 8. Die Temperatur der Last 1 wird zusétzlich
mit einem Thermistor 9 gemessen, dessen temperaturabhéngiger
Widerstandswert mit einer entsprechenden Ausléseschaltung 10
iiberwacht wird. Wird in einer der Ausldseschaltungen 5 ein
festgelegtes Kriterium iiberschritten, so wird ein Ausl6sesignal
abgegeben und an eine Selbsthalte- und Auslésezustandspei-
cherschaltung 11 geleitet. Das Auslosesignal wird hier gespei-
chert und zugleich erfolgt die Abschaltung der Last 1 durch
einen Ausschaltbefehl an das Leistungsschaltelement 2.

Die Erfindung bezieht sich auf die Selbsthalte- und Auslése-
zustandspeicherschaltung 11 und ist in den Fig. 2 und 3 an zwei
Beispielen ndher dargelegt.

In der Fig. 2 ist ein Operationsverstiarker 20 gestrichelt ge-
zeichnet, er symbolisiert einen Ausgangsverstirker oder Aus-
gangskomparator von einer der Ausldseschaltungen 5...10. Der
Ausgang dieses Operationsverstirkers 20 ist im Normalzustand
«hoch» und wechselt bei Auslésung auf «tief». Stellt die ent-
sprechende Ausldseschaltung 5...10 fest, dass der Fehler nicht
mehr vorhanden ist, so wechselt auch das Ausgangssignal des
Operationsverstirkers 20 wieder auf «hoch».

Das Ausgangssignal der Ausléseschaltung 5...10 wird durch
einen Vorwiderstand 21 an den nichtinvertierenden Eingang ei-
nes als Komparator 22 arbeitenden Operationsverstidrkers und
an einen Kondensator 23 gefiihrt. Der invertierende Eingang
des Komparators 22 wird mit einer konstanten Referenzspan-
nung beaufschlagt, die z.B. durch eine Spannungsteilung zwi-
schen einer ersten und zweiten Referenzspannung (15V, 0V) er-
zeugt wird. Der zweite Anschluss des Kondensators 23 ist mit
der Kathode einer Ladediode 24 verbunden, deren Anode wie-
derum mit der ersten Referenzspannung (15V) in Verbindung
steht. Zugleich ist der zweite Kondensatoranschluss 23 mittels
einer Zenerdiode 25 und eines dazu in Serie geschalteten Damp-
fungswiderstandes 26 mit der zweiten Referenzspannung 0V
verbunden. Eine Schalttaste 28 bildet in Serie mit einem Riick-
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kopplungswiderstand 27 die Riickkopplung zum nichtinvertie-
renden Eingang des Komparators 22.

Die Wirkungsweise dieser Schaltung ist wie folgt: Im Nor-
malzustand ist, wie oben beschrieben, das Ausgangssignal des
Operationsverstirkers 20 und der Ausgang des Komparators 22 s
«hoch», der Kondensator 23 ist entladen. Wechselt der Aus-
gang des Operationsverstérkers 20 auf «tiefy, wird der Konden-
sator 23 durch einen Strom durch die Ladediode 24, den Kon-
densator 23 und den Vorwiderstand 21 aufgeladen. Dabei un-
terschreitet das Potential am nichtinvertierenden Eingang des
Komparators 22 die Spannung am invertierenden Eingang, und
der Komparator 22 schaltet um. Wechselt der Ausgang des
Operationsverstirkers 20 wieder auf «hochy, so bilden der Vor-
widerstand 21 und der Riickkopplungswiderstand 27 einen
ohmschen Spannungsteiler, dessen Potential am Mittelabgriff
tiefer ist als die Referenzspannung am invertierenden Eingang
des Komparators 22; der Schaltzustand des Komparators 22
bleibt erhalten. Da die Kathode der Zenerdiode 25 mit dem
Kondensator 23 verbunden ist, kann sich der Kondensator nicht
oder nur bis zur Schwellenspannung der Zenerdiode 25 entla-
den. Durch Betitigung der Schalttaste 28 wird die Riickkopp-
lung und somit die Spannungsteilung unterbrochen, der Kon-
densator 23 muss sich durch den Vorwiderstand 21, Zenerdiode
25 und Dimmpfungswiderstand 26 entladen, wobei der Kompa-
rator 22 umschaltet. 2

Fallen im Auslosezustand die erste und zweite Referenz-
spannung (15V, 0V) aus, die vorzugsweise die Speisespannun-
gen des Schutzrelais sind, so bleibt der Kondensator 23 tiber
Stunden geladen. Eine sehr langsame Entladung kann nur we-
gen den nicht idealen Dioden und Kondensatoren erfolgen. Bei 3
wiederkehrenden Referenzspannungen bleibt der Auslésezu-
stand erhalten.

Gleichwirkende Komponenten sind in der Fig. 3 mit glei-
chen Referenznummern wie in Fig. 2 bezeichnet, zusétzlich ist
noch die Ziffer 1 oder 2 vorgesetzt. 3

Der Ausgang des Operationsverstirkers 120 der Ausldse-
schaltung 5 fiir Asymmetrie- und Phasenausfall 8, Fig. 1, ist
mittels eines Widerstandes 50 mit der ersten Referenzspannung
15V verbunden. Im Normalzustand definiert dieser Widerstand
50 den Zustand «hochy, bei einer Auslosung verbindet der 4
Operationsverstirker 120 den Ausgang mit der zweiten Refe-
renzspannung 0V, dies definiert den Zustand «tief». Das Aus-
gangssignal des Operationsverstirkers 120 wird durch den Wi-
derstand 121 an den nichtinvertierenden Eingang des Kompara-
tors 122 geleitet. Die Spannungsteilerschaltungen 51, 52 erzeu- 4
gen die Referenzspannung am invertierenden Eingang.

Anstelle der Schalttaste 28, Fig. 2, ist hier im Riickkopp-
lungspfad des Komparators 122 eine Diode 53 geschaltet, deren
Kathode mit dem Riickkopplungswiderstand 127 und mittels

einer gegengepolten Diode 54 mit der Schalttaste 128 verbunden so

ist.

Bei einer Auslosung schaltet der Operationsverstérker 120
auf «tief», der Kondensator 123 ldt sich auf, und der Kompa-
rator 122 schaltet ebenfalls auf «tief». Eine Leuchtdiode 55,
mit einem seriegeschalteten Strombegrenzungswiderstand 56, s
zeigt eine Auslosung infolge Asymmetrie oder Phasenausfall
an. Eine Diode 57 wird leitend und zieht den nichtinvertieren-
den Eingang eines Ausgangskomparators 58 auf «tief», Dabei
unterscheidet dieser Eingang die durch die Spannungsteilung
59, 60 erzeugte Referenzspannung am invertierenden Eingang,
und der Ausgangskomparator schaltet auch auf «tief». Der
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Ausgang des Ausgangskomparators 58 ist einerseits durch einen
Widerstand 62, welcher den Zustand «hoch» definiert, mit der
ersten Referenzspannung 15V und andererseits mit der Basis
eines Schalttransistors 61 verbunden, dessen Emitter mit der
zweiten Referenzspannung 0V und Kollektor durch ein seriege-
schaltetes Relais 63 mit der ersten Referenzspannung 15V in
elektrischer Verbindung steht.

Im Normalzustand, Ausgang des Ausgangskomparators 58
«hochy, leitet der Schalttransistor 61, und das Relais 63 ist an-
gezogen; andernfalls fillt das Relais 64 ab, und der Leistung-
sunterbrecher 2, Fig. 1, schaltet aus.

Ist der Asymmetrie- oder Phasenausfallfehler verschwun-
den, wird der Operationsverstéirker 120 wieder auf «hoch» zu-
riickschalten. Die Selbsthaltung des Komparators 122 ist nun
durch die Spannungsteilung Riickkopplungswiderstand 127, lei-
tende Diode 53, Vorwiderstand 121 und Widerstand 50 gege-
ben. Um die Selbsthaltung des Komparators 122 aufzuheben,
ist die Schalttaste 128 zu betétigen; diese verbindet die positive
Referenzspannung 15V durch die gegengepolte Diode 54 mit
dem Riickkopplungspfad und hebt die oben angegebene Span-
nungsteilung auf. Wie in Erlduterungen zur Fig. 2 gezeigt, ent-
14dt sich der Kondensator 123 durch die Wiederstidnde 50, 121,
126 und die Zenerdiode 125, wobei auch der Komparator 122
umschaltet. Ist hingegen der Asymmetriefehler oder Phasenaus-
fall noch vorhanden, und die Schalttaste 128 wird trotzdem be-
titigt, kann der Komparator 122 nicht umschalten; der Auslo-
sezustand bleibt erhalten.

Beim Zuritckschalten des Komparators 122 auf «hoch» er-
lischt die Leuchtdiode 55, die Diode 57 sperrt, und der nichtin-
vertierende Eingang des Ausgangskomparators 58 wird durch
die seriegeschalteten Widerstédnde 64, 65 auf «hoch» gezogen.

Sehr dhnlich ist die Funktion der Selbsthalte- und Auslose-
zustandspeicherschaltung fiir den Schutz gegen Uberlastung 7.

Die Ausléseschaltung 5 fiir Uberlastung 7 gibt eine der Er-
wirmung der Last 1, Fig. 1, proportionale Spannung an den in-
vertierenden Eingang des Operationsverstarkers 220. Uber-
schreitet die Spannung ein, durch die Spannungsteilung durch
die Widerstinde 66 und 67 vorgegebenes Potential, so schaltet
der Operationsverstérker 220 auf «tief»; der Kondensator 223
14dt sich auf, der Komparator 222 schaltet auf «tief», eine
Leuchtdiode 68 zeigt Uberlastung an, wobei ein Begrenzungswi-
derstand 69 den Strom durch die Leuchtdiode 68 begrenzt.
Durch den Widerstand 64 gelangt das Ausldsesignal an den
Ausgangskomparator 58, was wiederum die Ausschaltung des
Leistungsunterbrechers 2, Fig. 1, wie schon oben geschildert,
zur Folge hat. Die Diode 57 verhindert in diesem Falle eine
Riickwirkung auf die Schaltung fiir Asymmetrie und Phasen-
ausfallschutz.

Die Selbsthaltung ist durch die Spannungsteilung Riickkop-
plungswiderstand 227, Diode 70 und Widersténde 221, 71 gege-
ben. Die Riickstellung des Komparators 222 erfolgt auch hier
durch Aufhebung der Spannungsteilung, indem die Kathode
der Diode 70 durch eine gegengepolte Diode 72 und die Schalt-
taste 128 mit der ersten Referenzspannung 15V verbunden wird.

Ein Schalter 73 ermdglicht eine weitere Riickstellungsmog-
lichkeit des Schutzrelais.. Bei geschlossenem Schalter 73 ist eine
sofortige Einschaltung der Last 1 nach geniigender Abkiihlung,
durch die Ausloseschaltung 5 fiir Uberlastung 7 vorgegeben,
wieder moglich, wihrend bei Phasenausfall oder Asymmetrie

60 eine Riickstellung nur durch Betitigen der Schalttaste 128 erfol-

gen kann.
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