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Beschreibung
Erfindungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft elektrische
Uberlastrelais und insbesondere ein mehrphasiges
Festkorper-Uberlastrelais.

Hintergrund

[0002] Uberlastrelais sind elektrische Schalter, die
typischerweise in einer Industrieumgebung einge-
setzt werden, um elektrische Gerate vor Schaden
durch Uberhitzung zu schiitzen, die wiederum durch
UbermaRigen Stromflul verursacht wird. In einem ty-
pischen Fall ist das elektrische Gerat eine Dreh-
strommotor, der Uber ein anderes, gewdhnlich als
Schitz bezeichnetes Relais mit einer Stromquelle
verbunden ist. Das Schiitz wird durch einen anderen
Schalter gesteuert, der sich typischerweise an ent-
fernter Stelle befindet.

[0003] In einer herkémmlichen Anordnung ist ein
Uberlastrelais in Reihe mit dem Steuerschalter ge-
schaltet, um seinerseits das Schitz zu steuern.
Wenn vom Uberlastrelais ein Uberlastzustand er-
kannt wird, betatigt das Uberlastrelais den Schalter,
der seinerseits das Schiltz ausschaltet, das die
Stromquelle zum elektrischen Gerat abtrennt und da-
durch Beschadigung des Gerats verhindert.

[0004] In der Vergangenheit sind bei Uberlastrelais
ohmsche Heizleiter fir jede Phase benutzt worden,
die sich in einem Warmeubertragungsverhaltnis mit
einem Bimetallelement befinden, das seinerseits ei-
nen Schalter ansteuert. Wenn eine Uberlast gemes-
sen wird, wie beispielsweise wenn eine ausreichende
Warmezufuhr vom ohmschen Heizleiter zum Bime-
tallelement stattfindet, 6ffnet das Bimetallelement
wenn seinen zugehdrigen Schalter, um die Schiitz-
spule stromlos zu machen und das zugehdrige elek-
trische Gerat von der Stromquelle abzutrennen.
[0005] In US-A-4 876 622 ist eine Leistungsschal-
ter-Warn- und Steuervorrichtung offenbart, die eine
Sichtanzeige eines bevorstehenden Uberstromzu-
standes bietet. Es ist gentigend Zeit fir einen manu-
ellen Eingriff zugeteilt, um eine Beschadigung von mit
der Vorrichtung verbundenen Geraten vor der Akti-
vierung des Leistungsschalters zu verhindern. Das
Relais kann so angeordnet sein, da es ausgewahlite
Gerate automatisch in vorbestimmter Reihenfolge
abschaltet, um einen Lastabwurf durchzufihren.
[0006] In der letzten Zeit ist das ohmsche Heizlei-
ter-Bimetallelement-Relais durch elektrische Uber-
lastrelais abgeldst worden. Ein derartiges Relais ist in
dem allgemein zugewiesenen US-A 5 179 495
(EP-A-0 469 207) offenbart. Eine selbstgespeiste
mehrphasige Schaltungsschutzvorrichtung enthalt
eine Mehrzahl von miteinander verbundenen und pa-
rallel zueinander geschalteten Stromwandlern, die
dazu geeignet sind, einzeln mit einer Phase einer
mehrphasigen Last verbunden zu sein. Die Strom-

wandler stellen Signale bereit, die den in ihrer zuge-
hoérigen Phase flieRenden Strom darstellen. Ein
Schalter wird betatigt, um den Strom zur Last als Re-
aktion auf ein durch eine Fehlerbestimmungsschal-
tung erzeugtes Fehlersignal zu unterbrechen, wenn
ein vorbestimmter Zustand, beispielsweise Phasen-
verlust erkannt wird. Fir die Fehlerbestimmungs-
schaltung wird eine Stromversorgung bereitgestellt
und ist mit einer elektrischen Klemme verbunden.
[0007] Die Ausgaben solcher Schaltungen sind typi-
scherweise niedriger Leistung und infolgedessen ist
unter Umstanden zur Steuerung des Schutzspulen-
stroms durch die Ausgabe ein elektromechanischer
Schalter erforderlich.

[0008] In einem Fall bleibt ein Uberlastrelais nach
seiner Auslésung in einer offenen Stellung und ver-
hindert dadurch den Stromflul zum Schitz und muf
manuell rickgesetzt werden. Gewdhnlich wird ein
Druckknopf benutzt, so dal} ein Bediener den Druck-
knopf dricken kann, um ein Ricksetzen des Sys-
tems zu bewirken und die Kontakte des Uberlastre-
lais zu schliel3en, damit Strom wieder zur Schitzspu-
le flieRen kann, wodurch wiederum die Schutzkon-
takte geschlossen werden und Strom zum elektri-
schen Gerat liefern.

[0009] Wahrend Zeiten einer Uberlast werden Uber-
lastrelais des Standes der Technik typischerweise
ausgelést, nachdem die Uberlast eine Zeitlang auf-
getreten ist. Diese verzogerte Ausldsung tragt dazu
bei, eine ungewollte Auslésung bei geringen
Schwankungen oder Rauschen in den Signalen zu
vermeiden. Diese Relais geben jedoch typischerwei-
se keine Warnung oder keinen Alarm wahrend der
Zwischenzeit zwischen der anfanglichen Erkennung
einer Uberlast und der Auslésung des Relais ab. Der
Benutzer ist sich infolgedessen nicht bewuf3t, dafl
Uberlasten auftreten und kann keine KorrekturmaR-
nahmen zum Verhindern der Auslésung unterneh-
men.

[0010] Wahrend der Zeiten eines Phasenausfalls
werden Relais des Standes der Technik typischer-
weise nach relativ kurzer Zeit nach dem Phasenaus-
fall ausgelést. Bei Relais des Standes der Technik
werden jedoch RC-Zeitsteuerungsschaltungen zur
Bestimmung dieser Verzogerungszeitabstiande be-
nutzt. Da RC-Zeitsteuerungsschaltungen fir Warme
und Feuchtigkeitsdnderungen empfindlich sind, kann
sich die RC-Zeitkonstante mit diesen Anderungen
verandern, was zu ungewollten oder falschen Re-
laisauslésungen flhren kann, die wiederum den Mo-
tor beschadigen kénnen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Erfindungsgemal wird ein Festkérper-Uber-
lastrelais nach Anspruch 1 bereitgestellt.

[0012] Es ist wiinschenswert ein Uberlastrelais be-
reitzustellen, das sich nach seiner Auslésung auto-
matisch zurtckstellt. In diesen Fallen sendet eine au-
tomatische Riickstellschaltung periodisch ein Riick-
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stellsignal zu einem Auslésemechanismus, um das
Relais automatisch ohne Handhabung eines Riick-
stelldruckknopfes oder ahnlichen Mechanismus rtick-
zustellen.

[0013] Auch ist es wiinschenswert, daR ein Uberlas-
trelais vor Auslésung des Relais ein Uberlastwarnsi-
gnal oder Phasenausfallwarnsignal bereitstellt.
Durch diese Warnung kann dem Benutzer mitgeteilt
werden, daR eine Uberlast oder ein Phasenausfall
aufgetreten ist und ermdglicht werden, dal® vor Ab-
schalten des Motors KorrekturmalRnahmen unter-
nommen werden.

[0014] Zusatzlich ist es wiinschenswert, dal} in ei-
nem Uberlastrelais genaue Zeitsteuerungsschaltun-
gen benutzt werden, die weniger empfindlich fir
Schwankungen in der Temperatur und Feuchtigkeit
sind.

[0015] Auch ist es wiinschenswert, ein zuverlassi-
ges und genaues Uberlastrelais in einem kleinen Ge-
hause bereitzustellen, das wirtschaftlich hergestellt
werden kann.

[0016] Darlber hinaus ist es winschenswert, ein
Uberlastrelais bereitzustellen, das genau zur Auslé-
sung bei ausgewahlten Uberlastwerten eingestellt
werden kann.

[0017] Durch die vorliegende Erfindung wird ein
neues und verbessertes Festkdrper-Uberlastrelais
bereitgestellt. In einer bevorzugten Ausfihrungsform
Uberwacht das Relais eine Drehstromlast, typischer-
weise einen Motor. Das Uberlastrelais enthélt eine
Mehrzahl von Strommefschaltungen, die jeweils mit
einem Phaseneingang zur Last verbunden sind, um
ein den Strom zu dem entsprechenden Phasenein-
gang darstellendes Signal bereitzustellen. Zur Auf-
nahme dieser Signale und Bereitstellung eines auf
den mittleren Strom zu den Phaseneingangen bezo-
genen Signals sind Summierungsmittel bereitgestellt.
Eine Stromversorgung bewirkt die Bereitstellung ei-
nes Bezugssignals und eine RC-Schaltung ist mit
dem Summierungsmittel verbunden. Mit dem Be-
zugssignal sowie der RC-Schaltung ist ein Verglei-
cher zum Vergleichen eines Signals von der letzteren
mit dem Bezugssignal und Bereitstellen eines Uber-
lastsignals, wenn das Strommittelwertssignal eine
Uberlast anzeigt, verbunden. Ein Schalter reagiert
auf das Uberlastsignal und kann zum Unterbrechen
des Stromflusses zur Last, mit der das Uberlastrelais
verbunden sein kann, eingesetzt werden.

[0018] Die Stromversorgung ist vorzugsweise mit
den Stromgebern verbunden, um elektrischen Strom
von diesen zu empfangen. Die Stromgeber sind vor-
zugsweise Stromwandler und sind zueinander paral-
lel geschaltet und ihrerseits in Reihe mit der Strom-
versorgung an dem Eingang zu dieser geschaltet.
[0019] Zwischen den Stromwandler und die Strom-
versorgung ist eine Spannungsklemmvorrichtung ge-
schaltet. In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
die Klemmvorrichtung eine Zenerdiode. Mit der
Spannungsklemmvorrichtung ist eine Leistungsver-
nichtungsschaltung verbunden, um die Verlustleis-

tung in dieser zu verringern.

[0020] Das Uberlastrelais der vorliegenden Erfin-
dung umfallt vorzugsweise Fehlererkennungsschal-
tungen, die mit den Strommefvorrichtungen, insbe-
sondere Schaltungswandlern, und mit den Summie-
rungsmitteln verbunden sind, um den Ausfall einer
Phase an irgendeinem der Phaseneingdnge zu mes-
sen. Diese Schaltungen umfassen vorzugsweise
eine Mehrzahl von Vergleichern, jeweils einen fir
jede Phase der Last, und fiir jeden Vergleicher ist
eine Eingangsschaltung bereitgestellt. Jede Ein-
gangsschaltung ist mit einer entsprechenden Strom-
meRschaltung verbunden, um das Stromsignal fir
die zugehdrige Phase zu empfangen, und mit dem
Summierungsmittel, um das Strommittelwertssignal
zu empfangen und ein auf die Summe derselben be-
zogenes Signal fur den entsprechenden Vergleicher
bereitzustellen.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
digitale Impulsverlangerungsschaltungen zwischen
die Vergleicher und den Schalter zwischengeschaltet
und wandeln Impulsfolgen von den Vergleichern in
Gleichstromsignale um, um anzuzeigen, ob in dem
entsprechenden Zweig Strom vorhanden ist. Die digi-
talen Impulsverlangerungsschaltungen sind mit ei-
nem digitalen Phasenausfallzeitgeber verbunden,
der ein Phasenausfallsignal abgibt, nachdem ein
Phasenausfall fur eine vorbestimmte Zeitdauer er-
kannt worden ist. Dadurch wird verhindert, daf} das
Relais wahrend geringer Schwankungen oder Rau-
schen in den Signalen ausgeldst wird.

[0022] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
sind Uberlast- und Phasenausfall-Warnschaltungen
vorgesehen, um ein Warnsignal abzugeben, wenn
ein Uberlast- oder Phasenausfallzustand erkannt
wird. In den meisten Fallen werden diese Warnsigna-
le vor der Auslésung des Relais abgegeben, da zwi-
schen einem anfanglichen Uberlast- oder Phasen-
ausfallszustand und der Auslésung des Relais eine
Verzégerung besteht (um ungewollte Auslésungen
zu verhindern), und kénnen daher den Bediener war-
nen, daB eine Uberlast oder ein Phasenausfall aufge-
treten ist und dadurch dem Benutzer ermdglichen,
vor der Auslésung KorrekturmalRnahmen zu unter-
nehmen.

[0023] Andere Vorteile werden aus der nachfolgen-
den Beschreibung in Verbindung mit den beiliegen-
den Zeichnungen offenbar.

Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Die beiliegenden Zeichnungen, die in der Be-
schreibung aufgenommen sind und einen Teil dersel-
ben bilden, stellen eine gegenwartig bevorzugte Aus-
fuhrungsform der Erfindung dar und dienen zusam-
men mit der oben angefiihrten allgemeinen Beschrei-
bung und der unten angefihrten ausfihrlichen Be-
schreibung der bevorzugten Ausfiihrungsform zur Er-
l&uterung der Grundsatze der Erfindung.

[0025] Fig. 1 ist ein Schaltschema eines erfin-
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dungsgemafen Uberlastrelais;

[0026] Fig.2 ist ein Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemalen integrierten Schaltung; und

[0027] Fig. 3 ist eine graphische Darstellung des
Widerstands eines Potentiometers als Funktion von
Potentiometerknopfdrehung nach der Erfindung.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsform

[0028] Eine beispielhafte Ausfiihrungsform eines
Uberlastrelais nach der Erfindung ist allgemein sche-
matisch in der Fig. 1 dargestellt. Es ist allgemein be-
absichtigt, dal3 es an eine Drehstromlast angekoppelt
wird, obwohl seine Verwendung nicht darauf be-
grenzt ist. Phasenleiter sind bei 10, 12 und 14 darge-
stellt und mit der (nicht gezeigten) Last verbunden.
Einzelne Stromwandler 16, 18 und 20 sind jeweils mit
den Leitern 10, 12 und 14 verbunden und parallel zu-
einander Uber den Leiter 22 geschaltet.

[0029] Mit jedem Stromwandler 16, 18 und 20 ist ein
StrommeRwiderstand 24 verbunden. Zwischen je-
dem Stromwandler 16, 18 und 20 und seinem zuge-
hoérigen StrommeRwiderstand 24 befindet sich ein
Knotenpunkt 26, 28 oder 30, von dem ein den durch
die zugehdrige Phase flieRenden Strom darstellen-
des Signal enthommen werden kann. Dioden 31 und
32 dienen als Gleichrichter fir die Signale flr jede der
Phasen, so dal auf der Leitung 22 ein Gleichstrom-
signal vorliegt, das wiederum mit einer allgemein als
34 bezeichneten ersten Stromversorgungsschaltung
verbunden ist. Zwischen dem gemeinsamen Knoten-
punkt und der ersten Stromversorgung 34, insbeson-
dere zwischen dem durch die Dioden 31 und 32 defi-
nierten Gleichrichter und der ersten Stromversor-
gung 34 befindet sich eine elektrische Klemme in der
Form einer Zenerdiode 36.

[0030] Die erste Stromversorgung 34 enthalt einen
Belastungswiderstand 38 und einen Kondensator 44
zur Spannungsspeicherung. Eine allgemein als 48
bezeichnete zweite Stromversorgung stellt eine zwei-
te Stromquelle zum Speisen der Fehlerschaltungen
wahrend eines Fehlers (wie ausfuhrlicher unten be-
schrieben) bereit. Die zweite Stromversorgung ent-
halt die Diode 40 und den Kondensator 42 zur Ener-
giespeicherung. Der Kondensator 44 der ersten
Stromversorgung 34 ist Uber die Diode 41 von der
zweiten Stromversorgung 42 abgetrennt. Wie aus-
fuhrlicher unten beschrieben wird dadurch verhin-
dert, dal3 die im Kondensator 44 gespeicherte Span-
nung wahrend eines Fehlers zu schnell abfallt.
[0031] In der bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt
das Relais eine integrierte Schaltung 50. Nach der
Darstellung in Fig. 2 enthalt die integrierte Schaltung
50 Phasenausfallerkennungsschaltungen 100, Un-
terspannungs-Sperrschaltungen 130; eine Uberlast-
warnschaltung 140; eine Oszillatorschaltung 150;
eine automatische Rickstellschaltung 160, eine Pha-
senausfall-Vergleicherschaltung 180 und eine Aus-
gangstreiberschaltung 190.

[0032] Die Unterspannungs-Sperrschaltung 130

enthalt einen ersten Abschnitt 132, der eine Bezugs-
spannung V+ bereitstellt. Diese Spannung wird als
Bezugsspannung fir die verschiedenen Bestandteile
der Fig. 1 und 2 mit der Bezeichnung V+ genutzt. Die
Sperrschaltung 130 enthalt auch einen zweiten Ab-
schnitt, der einen Vergleicher 134 und Spannungstei-
lerwiderstande 136 und 138 enthalt. Die Widerstande
136 und 138 sind zum Aufnehmen von Strom aus der
ersten Stromversorgung 34 und zum Ableiten eines
Proportionalspannungssignals bei Bezugsziffer 139
geschaltet. Das Spannungssignal 139 wird dem Ver-
gleicher 134 zum Vergleich mit dem Bezugsspan-
nungssignal V+ zugeflhrt. Der Vergleicher 134 liefert
ein Signal ,Strom gut" jedesmal dann, wenn sich das
Spannungssignal 139 auf oder Uber einen vorbe-
stimmten Wert befindet und das Bezugsspannungs-
signal V+ stabil ist. Die Unterspannungs-Sperrschal-
tung 130 wird dazu benutzt, falsche Auslésung des
Uberlastrelais zu verhindern, wenn das Bezugssignal
nicht stabil ist. Auch stellt die Unterspannungs-Sperr-
schaltung 130 sicher, da® der Kondensator 42 genug
Energie zum Auslésen der Magnetspule aufweist.
[0033] Der Drehstromverstarker 170 der integrier-
ten Schaltung 50, der den invertierenden Operations-
verstarker 172 umfaldt, arbeitet in Verbindung mit den
in Fig. 1 gezeigten diskreten Verstarkerschaltungen,
die allgemein durch die Bezugsziffer 80 angedeutet
sind. Diese Vorrichtungen sind zum Summieren und
Verstarken der Signale von den Knotenpunkten 26,
28 und 30 angeordnet. Insbesondere werden Signale
von den Knotenpunkten 26, 28 und 30, die negativ
sind, einem Summierungspunkt 46 zugefihrt, der als
ein Eingang in den invertierenden Operationsverstar-
ker 172 in der integrierten Schaltung geschaltet ist.
Die sich ergebende positive Ausgabe aus dem Ver-
starker 172 wird proportional zu dem auf jedem der
Leiter 10, 12 und 14 fliekenden mittleren Strom sein.
Auch ist eine einstellbare Riickkopplung mit dem Po-
tentiometer 82 zwischen den Summierungspunkt 46
und den Ausgang zum Verstarker 172 geschaltet.
Damit kann der Benutzer die Schaltungen so einstel-
len, daR das Relais bei einer ausgewahlten Motori-
berlaststromstarke ausgelost wird.

[0034] Der Fachmann wird erkennen, daf3 aufgrund
der Ruckkopplungsanordnung des Verstarkers 172
der Wert der Uberlaststromstarkeeinstellung eine re-
ziproke Funktion des Potentiometerwiderstandes ist.
Mit abnehmendem Widerstand des Potentiometers
erhoht sich damit die Stromstarkeeinstellung und um-
gekehrt. Da jedoch die Stromstarke eine reziproke
Funktion des Widerstandes ist, hat eine kleine Wider-
standsanderung eine grolRe Auswirkung auf die
Stromstarkeeinstellung wenn der Widerstand des
Potentiometers relativ niedrig ist (und der Stromstar-
ke-Nennwert relativ hoch ist). Andererseits hat eine
Widerstandsanderung eine geringere Auswirkung
auf die Stromstarkeeinstellung, wenn der Widerstand
des Potentiometers relativ hoch (und der Stromstar-
ke-Nennwert relativ niedrig) ist. Es ist infolgedessen
schwierig, das Potentiometer bei héheren Stromstar-
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keeinstellungen genau einzustellen, da geringe Wi-
derstandsanderungen wesentliche Anderungen der
Stromstarkeeinstellung bewirken. Dies ist besonders
zutreffend, da Festkorper-Uberlastrelais gewdhnlich
klein und kompakt sind, und daher kleine Potentio-
meter aufweisen.

[0035] Um dieses Problem zu mildern, andert das
Potentiometer 82 vorzugsweise bei seiner Einstel-
lung seinen Widerstand, so da es die Stromstarke-
einstellungen linearer beeinflult. Damit kann der Be-
nutzer das Potentiometer 82 genauer auf eine vorbe-
stimmte Stromstarkeeinstellung einstellen, beson-
ders bei relativ hdheren Stromstarkeeinstellungen.
Fig. 3 zeigt den bevorzugten Widerstand des Poten-
tiometers 82 als Funktion der Potentiometer-Knopf-
drehung. In diesem Beispiel kann der Knopf von einer
Stellung von 0° auf eine Stellung von 280° gedreht
werden und der Widerstand des Potentiometers
steigt als Funktion der Knopfdrehung an. Anders als
bei klassischen Potentiometern jedoch, steigt der Wi-
derstand des Potentiometers 82 bei Drehung des
Knopfes mit einer ersten Rate an und andert sich
dann an einer vorbestimmten Stellung der Knopfdre-
hung in eine zweite Rate.

[0036] Insbesondere und wie in der Fig. 3 darge-
stellt, steigt der Widerstand des Potentiometers 82
mit einer Rate als Funktion der Knopfdrehung bis cir-
ca 140° Knopfdrehung (rund 50 Prozent der Hochst-
drehung) und mit einer anderen Rate von circa 140°
Knopfdrehung bis 280° Knopfdrehung an. Wenn in-
folgedessen der Knopf des Potentiometers 82 um
rund 50 Prozent seiner Maximaldrehung gedreht
wird, hat sich der Widerstand des Potentiometers um
weniger als 50 Prozent seines Hochstwertes erhdht.
Wenn an dieser Stelle der Knopf Uber 50 Prozent hi-
naus gedreht wird, steigt der Widerstand mit einer h6-
heren Rate bis zu circa 100 Prozent seines Wider-
stands. Demgegeniiber weisen klassische Potentio-
meter typischerweise eine einzige lineare Wider-
standsrate wahrend der gesamten Knopfdrehung
auf. Das zweiratige Potentiometer 82 ermoglicht dem
Benutzer, bestimmte Uberlast-Nennwerte leichter
durch Einstellung des Potentiometerknopfes einzu-
stellen, besonders in Richtung der minimalen Wider-
standseinstellung des Potentiometers (entsprechend
den maximalen Uberlast-Nennwerten des Relais.
[0037] Der Fachmann wird nattrlich erkennen, daf
das Potentiometer 82 mit anderen Widerstandsande-
rungsraten als Funktion der Knopfdrehung angeord-
net werden kénnte, um im wesentlichen dieselbe Wir-
kung zu erzielen, z. B. einer exponentiellen Rate, ei-
ner nichtlinearen Rate, mehrfachen (Uber zwei hin-
ausgehenden) linearen Raten usw. Das offenbarte
Potentiometer mit zwei linearen Raten ist nur bei-
spielhaft. Auf ahnliche Weise ist das offenbarte Po-
tentiometer mit einer Knopfdrehung von 0 bis 280
Grad auch nur beispielhaft, da eine beliebige Art ver-
anderlichen Widerstands benutzt werden kann.
[0038] Die Ausgabe vom Verstarker 172 ist mit einer
RC-Schaltung verbunden, die aus Widerstanden 54

und 56 und Kondensator 58 besteht, und wird dann
in die Phasenausfall-Vergleicherschaltung 180 in der
integrierten Schaltung eingegeben. Insbesondere
wird dieses Signal in einen Uberlastvergleicher 182
eingegeben, wo es mit dem Spannungsbezugssignal
V+ verglichen wird. In den Vergleicher 182 ist Hyste-
rese eingebaut, um Schwingung zu vermeiden. Die
Anordnung ist derart, dal wenn das den mittleren
Strom anzeigende Signal das Bezugsspannungssig-
nal V+ um eine vorbestimmte Menge Uberschreitet,
ein Uberlastsignal am Ausgang 184 des Uberlastver-
gleichers 182 abgegeben wird. Die Ausgabe 184 ist
ihrerseits mit der Ausgangstreiberschaltung 190, ins-
besondere mit dem Eingang eines ODER-Gatters
192 verbunden, der Ausgang des ODER-Gatters 192
wiederum ist zusammen mit der Eingabe von der Un-
terspannungs-Sperrschaltung 130, die anzeigt, wenn
der Strompegel gut ist, mit dem Eingang eines
UND-Gatters 194 verbunden. Wenn beide Zustande
vorliegen, liefert das UND-Gatter 194 ein Uberlastsi-
gnal, um einen ein MOSFET umfassenden Ausgang-
streiber 196 einzuschalten. Der Ausgangstreiber 196
ist verbunden mit und betétigt einen Transistorschal-
ter 92, der wiederum in Reihe mit einer Fehlerspule
94 und der zweiten Spannungsversorgung geschal-
tet ist.

[0039] Wenn infolgedessen das den mittleren Strom
anzeigende Signal das Bezugsspannungssignal V+
um eine vorbestimmte Menge Uberschreitet und der
Strompegel gut ist, wird die Fehlerspule erregt, um
das Relais mechanisch auf herkdmmliche Weise
auszuldésen. Der MOSFET-Ausgangstreiber 196 wird
dazu benutzt, den Transistorschalter 92 mit einem
Impuls von ausreichender Lange zu versorgen, um
den Betrieb der Fehlerspule 94 zu erméglichen. Hys-
terese in den Vergleichern 182 und 134 ermdglichen
eine Impulsbreite ausreichender Lange, um die Aus-
I6sung des Relais sicherzustellen.

[0040] Es ist zu beachten, dal} die aus den Wider-
stédnden 54 und 56 und dem Kondensator 58 beste-
hende RC-Schaltung einen Speicher bereitstellt, um
zu bestimmen, ob innerhalb einer vorbestimmten
Zeitperiode eine Auslésung stattgefunden hat und
eine schnellere Ausldsung der Schaltung zu bewir-
ken, wenn dies der Fall gewesen ist. Auch stellt sie
eine Verzdgerung bereit, damit kurze Uberlastzu-
stande, wie beispielsweise wahrend Einfahrtzeiten,
wenn die Last UbermaRigen Strom ziehen kann, auf-
treten kénnen. Die Zeitkonstante der RC-Schaltung
mit den Widerstanden 54 und 56 und dem Kondensa-
tor 58 ist relativ grof3, um eine relative langsame Ent-
ladung des Kondensators 58 zu ermdglichen. Infol-
gedessen wird, wenn kurz vor der durch einen ande-
ren Anstieg des mittleren Stroms bestimmten Ausl6-
sung eine vorangegangene Auslosung stattgefunden
hat, der Kondensator 58 nicht vollstandig entladen
sein und sich schneller auf den Pegel aufladen, der
letztendlich den MOSFET-Ausgangstreiber 196 re-
gelt. Es ist klar, dal je geringer die abgelaufene Zeit
zwischen der gegenwartigen Auslésung und der vor-
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angegangenen Auslosung, wie beispielsweise wah-
rend wiederholter Starts, ist, desto schneller die ge-
genwartige Auslésung auftreten wird. Mit diesem
Merkmal soll die Uberhitzung der Last verhindert wer-
den, die auftreten wirde, wenn die Ausldsungszeit
unter allen Umstanden konstant bliebe. In einem der-
artigen Fall wirden innerhalb kurzer Zeit nacheinan-
der auftretende Auslésungen keine ausreichende
Kihlung der Last zulassen, so daf} ein Schaden ent-
stehen konnte.

[0041] Auch sollte man beachten, dal® wenn die
Fehlerspule erregt wird, die ersten und zweiten
Stromversorgungen Uber die Diode 40, den Konden-
sator 42 und die Magnetspule der Fehlerspule 94
kurzgeschlossen sind. Die Spannung der ersten
Stromversorgung fallt infolgedessen wahrend der
Zeit, wenn die Fehlerspule erregt ist, zeitlich ab.
Wenn die erste Stromversorgungsspannung soweit
abfallt, dal sie die Bezugsspannung V+ unterschrei-
tet, erniedrigt der Vergleicher 134 der Sperrschaltung
130 das Signal "Strom gut". Dieser Zustand wird in
das UND-Gatter 194 eingegeben, das seinerseits
den Ausgangstreiber 196 riicksetzt, der wiederum
den Transistorschalter 92 ricksetzt und die Fehler-
spule stromlos macht. Dadurch wird der Ausgangs-
treiber 196 daran gehindert, sich wahrend eines Un-
terspannungszustandes zu verriegeln, wodurch die
erste Stromversorgung kurzgeschlossen werden
wirde, was wiederum die erste Stromversorgung da-
ran hindern wirde, jemals eine normale Betriebs-
spannung zu erreichen.

[0042] Auch bietet das Uberlastrelais ein Mittel zum
Auslésen, wenn eine oder mehrere Phasen ausfal-
len. Das heif’t, wenn der Strom auf einem der Leiter
10, 12 oder 14 aufhdrt, wird dieser Zustand gemes-
sen und bewirkt eine Ausldsung unabhangig von ei-
nem eventuellen entsprechenden Anstieg in den
zwei Ubrigen betriebsfahigen Phasen.

[0043] Insbesondere ist eine Reihe von drei Verglei-
chern 101, 102, und 103 in der Phasenausfallerken-
nungsschaltung 100 jeweils so geschaltet, dal} sie
den Strom durch die zugehdérige Phase und den mitt-
leren Strom durch alle Phasen nach der Darstellung
in den Fig. 1 und 2 anzeigende Signale empfangen.
Wie aus der Fig. 2 ersichtlich, ist der Eingang zum
Vergleicher 103 ein Leiter 106, der seinerseits mit ei-
nem Knotenpunkt 108 von zwei Widerstanden 110
und 112 verbunden ist. Der Widerstand 112 ist mit
dem Ausgang des Operationsverstarkers 172 ver-
bunden, um von diesem das Strommittelwertssignal
zu empfangen, wahrend der Widerstand 110 mit dem
Knotenpunkt 30 verbunden ist, um das den Strom in
der zugehdrigen Phase darstellende Signal von die-
sem zu empfangen. Gleichartige, gleichartig verbun-
dene Leiter und Widerstande stellen Eingange fir die
Vergleicher 101 und 102 bereit.

[0044] Die Ausgange von den Vergleichern 101,
102 und 103 sind mit Impulsverlangerungsschaltun-
gen 114, 116 bzw. 118 verbunden. Die Impulsverlan-
gerer 114, 116 und 118 bestehen vorzugsweise aus

digitalen Zeitgebern. Die Ausgaben von den Verglei-
chern 101, 102 und 103 werden in die Ricksetzein-
gange der digitalen Zeitgeber 114, 116 und 118 ein-
gegeben. Die digitalen Zeitgeber sind so angeordnet,
dall wenn der Riicksetzeingang niedrig bleibt, der
Zeitgeber eine Zeitiberwachungsfolge beginnt und
den nichtinvertierten Ausgang nach einer vorbe-
stimmten Zeitdauer bzw. insbesondere nach Emp-
fang einer vorbestimmten Anzahl von Taktsignalen
anhebt (und den invertierten Ausgang absenkt).
Wenn der Zeitgeber wahrend dieses Zeitabstandes
ein Rulcksetzsignal empfangt, wird der Zeitgeber
rickgesetzt und beginnt die Zeitiberwachungsfolge
von neuem. Der invertierte Ausgang des Zeitgebers
ist ein Spiegelbild davon. Man wird infolgedessen er-
kennen, daf} wenn in den Leitern 10, 12 und 14 die
Phase vorhanden ist, Impulssignale von den Verglei-
chern 101, 102 und 103 ausgegeben werden. Mit die-
sen Impulssignalen werden die digitalen Zeitgeber
114, 116 und 118 riickgesetzt, wodurch die Zeitgeber
daran gehindert werden, eine Zeitiberwachungsfol-
ge zu verwenden. Die invertierten Ausgaben der Zeit-
geber 114, 116 und 118 bleiben infolgedessen hoch.
[0045] Die invertierten Ausgaben der digitalen Im-
pulsverlangerer 114, 116 und 118 sind mit den Ein-
gangen eines NAND-Gatters 120 verbunden, das
seinerseits mit einem NAND-Gatter 122 verbunden
ist, das ebenfalls ein Signal von der Unterspan-
nungs-Sperrschaltung 130 empfangt, das anzeigt,
wenn der Strom gut ist. In Fig. 2 ist auch ein wahlwei-
ses Phasenausfall-Freigabesignal 123 dargestellt.
Dieses wahlweise Signal wird ebenfalls in das
NAND-Gatter 122 eingegeben und fungiert als Steu-
ersignal.

[0046] Die Ausgabe vom NAND-Gatter 122 wird in
den Ricksetzeingang des Phasenausfallzeitgebers
124 eingegeben. Der Phasenausfallzeitgeber 124 ist
vorzugsweise ein digitaler Zeitgeber.

[0047] Man wird daher erkennen, dal® wenn eines
der in das NAND-Gatter 122 eingegebenen Signale
niedrig ist, ein hohes Signal in den Riicksetzeingang
des Zeitgebers 124 eingegeben wird, wodurch der
Zeitgeber am Ablaufen gehindert wird, wodurch der
nichtinvertierte Ausgang 126 des Zeitgebers 124
niedrig bleibt. Man wird daher erkennen, dal® wenn
das wahlweise Phasenausfall-Freigabesignal 123
niedrig ist, der Zeitgeber 124 ein hohes Rucksetzsig-
nal empfangt und nicht in der Lage sein wird, seinen
nichtinvertierten Ausgang anzuheben. Dasselbe gilt,
wenn das Signal "Strom gut" niedrig ist. Auf dhnliche
Weise bleibt, wenn die Phase auf Leitern 10, 12 und
14 vorhanden ist, die Ausgabe des NAND-Gatters
120 niedrig, was wiederum bewirkt, dal® die Ausgabe
des NAND-Gatters 122 hoch bleibt, wodurch der Zeit-
geber am Ablaufen gehindert wird.

[0048] Es ist jedoch zu beachten, dal} wenn eine
Phase auf einem der Leiter 10, 12 oder 14 ausfallt,
die Ausgabe vom NAND-Gatter 120 hoch sein wird.
Wenn das Signal "Strom gut" und das wahlweise
Phasenausfall-Freigabesignal 123 ebenfalls hoch
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sind, wird in den Zeitgeber 124 ein niedriges Rick-
setzsignal eingegeben. Dadurch wird der Zeitgeber
veranlaft, seine Uberwachungsfolge einzuleiten und
hebt seinen nichtinvertierten Ausgang 126 nach einer
vorbestimmten Anzahl von Taktsignalen an. Der digi-
tale Zeitgeber 124 ist so angeordnet, dal® wenn das
Rucksetzsignal niedrig geht, der nichtinvertierte Aus-
gang 126 des Zeitgebers nach einem vorbestimmten
Zeitabstand von Takten, vorzugsweise nach rund 2
bis 2,9 Sekunden nachdem das Riicksetzsignal nied-
rig geht, hochgeht. Durch diese Zeitverzégerung wird
unerwinschtes Ausldsen verhindert.

[0049] Der nichtinvertierte Ausgang 126 des Zeitge-
bers 124 wird in die Ausgangstreiberschaltung 190
und insbesondere in den Eingang des ODER-Gatters
192 eingegeben. Wie oben beschrieben wird die Aus-
gabe des ODER-Gatters 192 zusammen mit der Ein-
gabe von der Unterspannungs-Sperrschaltung 130,
die anzeigt, wenn der Strompegel gut ist, in das
UND-Gatter 194 eingegeben. Wenn beide Zustande
vorliegen, liefert das UND-Gatter 194 ein Uberlastsi-
gnal an den MOSFET-Ausgangstreiber 196, der ei-
nen Transistorschalter 192 betatigt, der in Reihe mit
der Fehlerspule 94 geschaltet ist.

[0050] Wenn infolgedessen eine Phase auf mindes-
tens einem der Leiter 10, 12 und 14 ausfallt und die
Phase eine Zeit lang ausgefallen bleibt, vorzugswei-
se circa 2 bis 2,9 Sekunden lang, wird die Fehlerspu-
le zum magnetischen Auslésen des Relais auf her-
kémmliche Weise erregt. Der MOSFET-Ausgangs-
treiber 196 wird wiederum dazu benutzt, den Transis-
torschalter 92 mit einem Impuls zu versorgen, der
lang genug ist, den Betrieb der Fehlerspule 94 zu er-
moglichen. Hysterese im Vergleicher 134 ermdglicht
eine ausreichende Impulsbreite, das Auslésen des
Relais sicherzustellen.

[0051] In der bevorzugten Ausfihrungsform beste-
hen die Impulsverlangerer 114, 116 und 118 sowie
der Phasenausfall-Zeitgeber 124 aus digitalen Zeit-
gebern in der integrierten Schaltung anstelle von dis-
kreten RC-Schaltungszeitgebern. Im allgemeinen
sind digitale Zeitgeber genauer als RC-Zeitgeber, sie
sind weniger empfindlich fur Temperatur- und Feuch-
tigkeitsanderungen und werden wahrend der Herstel-
lung oder Verwendung nicht so leicht verunreinigt.
Daruber hinaus kdnnen digitale Zeitgeber in einer in-
tegrierten Schaltung realisiert werden, was Platz
spart und wirkungsvolle und konsequente Herstel-
lung erleichtert. Die digitalen Zeitgeber 114, 116, 118
und 124 in der integrierten Schaltung 50 bieten infol-
gedessen eine zuverlassige Schaltung in einem klei-
nen und kostengtinstigen Gehause.

[0052] Der Oszillator 152 in der Oszillatorschaltung
150 erzeugt ein Taktsignal 154. Das Taktsignal 154
wird in jeden der digitalen Zeitgeber 114, 116, 118
und 124 eingegeben, um die Zeitgeber auf herkdmm-
liche Weise zu takten.

[0053] In der bevorzugten Ausflihrungsform enthalt
das Uberlastrelais eine allgemein durch die Bezugs-
ziffer 140 angedeutete Uberlastwarnschaltung, die

ein Warnsignal vor der Auslésung des Relais bereit-
stellt. Insbesondere wird die Ausgabe des Verstar-
kers 172, die den auf den Leitern 10, 12 und 14 flie-
Renden mittleren Strom anzeigt, in einen Vergleicher
142 eingegeben. Dieses Signal wird mit dem Bezugs-
signal V+ verglichen, das ebenfalls in den Vergleicher
142 eingegeben wird. Die Anordnung ist derart, dal®
wenn das den mittleren Strom anzeigende Signal das
Bezugssignal V+ um eine vorbestimmte Menge Uber-
schreitet, ein Signal aus dem Vergleicher 142 abge-
geben wird, das wiederum mit einem Eingang eines
UND-Gatters 146 verbunden ist. Der Vergleicher ent-
halt Hysterese, um Schwingungen zu vermeiden.
Das Signal von der Sperrschaltung 130, das anzeigt,
wenn der Strompegel gut ist, ist auch an einen Ein-
gang des UND-Gatters 146 angeschlossen. Wenn
beide Zustande vorliegen, gibt das UND-Gatter 146
ein Signal an ein Gatter eines MOSFET-Treibers 148
ab, der seinerseits einen Warnsignalweg zu Masse
herstellt. Dieser Warnsignalweg kann auf herkdmmli-
che Weise zur Herstellung eines Signalweges fur ei-
nen (nicht gezeigten) akustischen oder optischen
Alarm benutzt werden. Damit wird dem Benutzer vor
der Ausldsung des Relais eine prompte Warnung ge-
boten, daR ein Uberlastzustand aufgetreten ist, wo-
durch erméglicht wird, dal KorrekturmafRnahmen ge-
troffen werden.

[0054] In Fig. 2 ist allgemein mit Bezugsziffer 210
ein getrennte Warnschaltung bei Phasenausfall dar-
gestellt. Insbesondere ist die Ausgabe des
NAND-Gatters 122, die wie oben beschrieben wah-
rend des Phasenausfalls auf einem beliebigen der
Leiter 10, 12 oder 14 niedrig ist, an den Inverter 212
angeschlossen. Der Inverter 212 invertiert das Signal
vom NAND-Gatter 122 und gibt dieses Signal in das
Gatter des MOSFET-Treibers 214 ein, der seinerseits
einen Weg fir das Phasenausfall-Ausgangssignal zu
Masse herstellt. Dieser Weg zur Masse kann auf her-
kdmmliche Weise zur Herstellung eines Signalweges
fur einen (nicht gezeigten) akustischen oder opti-
schen Alarm benutzt werden. Wenn infolgedessen
eine Phase auf einem beliebigen der Leiter 10, 12
oder 14 ausfallt, kann ein Phasenausfall-Ausgangssi-
gnal abgegeben werden. Dieses Signal wird vor der
durch den Phasenausfallzeitgeber 124 auferlegten
Verzdgerung abgegeben. Damit wird dem Benutzer
vor dem Ausldsen des Relais eine prompte Warnung
erteilt, dal? die Phase ausgefallen ist, wodurch Kor-
rekturmaflinahmen ergriffen werden kénnen.

[0055] In einer Ausfiihrungsform enthalt das Uber-
lastrelais eine Leistungsvernichtungsschaltung, die
aus dem Schalttreiber 157 in der Oszillatorschaltung
150, dem Arbeitszyklusschalter 158 und MOSFET
159 besteht. Der Schalttreiber 157 leitet vom Oszilla-
tor 152 ein Schaltausgabesignal 156 ab. Dieses
Schaltausgabesignal 156 ist an das Gatter des MOS-
FET 159 angeschlossen, der seinerseits in Reihe
zwischen die erste Stromversorgung 34 und Masse
geschaltet ist. Infolgedessen wird, wenn das Arbeits-
zyklussignal hoch ist, der MOSFET bestromt und die
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erste Stromversorgung zu Masse kurzgeschlossen.
Damit wird die Verlustleistung in der Zenerdiode 36
herabgesetzt, was wiederum den Gesamtstromver-
brauch des Relais herabsetzt und die vom Relais er-
zeugte Warme verringert. Das Arbeitszyklussignal
des Schalttreibers 157 kann gezielt durch SchlieRen
des Arbeitszyklusschalters 158 geandert werden.
Beispielsweise kann der Schalttreiber 157 so ange-
ordnet werden, dal} er einen ersten Arbeitszyklus be-
reitstellt, wenn der Arbeitszyklusschalter 158 offen-
gelassen wird, und einen zweiten Arbeitszyklus,
wenn der Arbeitszyklusschalter 158 geschlossen ist.
[0056] Darlber hinaus kann der Arbeitszyklusstift in
die integrierte Schaltung auch wie Fig. 2 dargestellt
mit dem Oszillator 152 verbunden sein. Der Oszillator
152 kann so angeordnet sein, dal® wahrend des Pru-
fens der Prifeingang 153 zu Masse geschaltet wer-
den kann, wodurch das Standard-Taktsignal gesperrt
wird. Es kann dann ein getrenntes, im voraus ausge-
wahltes Taktsignal uber den Arbeitszyklusstift in den
Oszillator 152 eingegeben werden und dieses ge-
trennte Signal wird dann als Priftaktsignal auf der
Taktleitung 154 ausgegeben.

[0057] Man wird erkennen, dal die Leistungsver-
nichtungsschaltungen und Priftaktschaltungen der
vorliegenden Erfindung hauptsachlich in der inte-
grierten Schaltung enthalten sind. Damit kénnen die-
se Vorrichtungen digital realisiert werden, was Platz
spart, die Anzahl von Bauteilen verringert und eine
wirkungsvolle und zuverlassige Bauweise erleichtert.
[0058] In der bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt
das Relais eine allgemein durch Bezugsziffern 160
und 200 angezeigte automatische Ruckstellschal-
tung. Wie in der Fig. 1 dargestellt ist die erste Strom-
versorgung mit einer durch den Kondensator 202 und
Widerstand 204 angezeigten RC-Zeitsteuerungs-
schaltung verbunden. Bei normalem Betrieb spei-
chert der Kondensator 202 eine zur ersten Versor-
gungsspannung proportionale Spannung. Nach ei-
nem Uberlastauslésungszustand fallt die am Kon-
densator 202 bestehende Spannung durch den Wi-
derstand 204 ab. Die Diode 206 stellt eine getrennte
Masse fir die automatische Ruckstellschaltung her.
Dadurch koénnen die automatischen Ruckstellschal-
tungen 160 und 200 unabhangig von den anderen
Relaisschaltungen, beispielsweiser den zwischen
der ersten Versorgungsspannung und Masse ge-
schalteten Schaltungen betrieben werden.

[0059] Die allgemein durch Bezugsziffer 160 ange-
deuteten Schaltungen stellen einen Impuls bereit,
wenn die durch den Kondensator 202 gebildete
Spannung unter eine Bezugsspannung abfallt. Die-
ser Impuls wird zum Verriegeln einer Rickstellspule
208 benutzt. Insbesondere wird die Spannung am
Kondensator 202 durch Widerstande 161 und 162
geteilt. Dadurch wird am Knotenpunkt 163 ein Span-
nungssignal gebildet, daf3 zu der Spannung am Kon-
densator 202 proportional ist. Die am Knotenpunkt
163 gebildete Spannung wird in einem Vergleicher
164 eingegeben. Durch die Bezugsschaltungen 165

wird auch eine Bezugsspannung zur automatischen
Ruckstellung gebildet und diese Bezugsspannung
wird ebenfalls in den Vergleicher 164 zum Verglei-
chen mit der am Knotenpunkt 163 gebildeten Span-
nung eingegeben. Wenn die Spannung am Knoten-
punkt 163 unter die Bezugsspannung abfallt, gibt der
Vergleicher 164 ein Signal zum Impulsgenerator 166
aus, der seinerseits ein Impulssignal zum Transistor-
schalter 210 ausgibt, der in Reihe mit der Riickstell-
spule 208 geschaltet ist. Wenn der Transistorschalter
210 einen Impuls vom Impulsgenerator 166 emp-
fangt, stellt er daher einen Signalweg vom Kondensa-
tor 202 durch die Rickstellspule 208 zu Vsss her. Da-
mit wird die Ruckstellspule 208 verriegelt, wodurch
das Relais riickgestellt wird. Man wird demnach er-
kennen, dal wahrend eines Fehlers die Spannung
am Kondensator 202 Uber eine Zeitspanne abféllt,
was wiederum zum Rickstellen des Relais fihrt.
[0060] Aus dem Obigen wird man erkennen, dal} ein
erfindungsgeméaies Uberlastrelais jegliches Erfor-
dernis fur Heizleiter, das Volumen zur Aufnahme der-
selben und alle Mittel zum Ableiten von Warme von
diesen eliminiert. Weiterhin ermdglicht dasselbe die
Ausldsung bei einem Phasenausfall, unabhangig von
einem eventuellen Anstieg der Strompegel zu den
Ubrigen betriebsfahigen Phasen, um ein schnelles
Abtrennen zu ermoglichen, ehe irgendein Teil der
Last Uberhitzt werden kann.

[0061] Auch wird man erkennen, dal® die digitalen
Zeitgeber 114, 116, 118 und 124 hochgenaue Zeit-
steuerungsfunktionen bereitstellen, die wiederum ein
zuverlassiges und kompaktes elektrisches Relais er-
moglichen, das flir Warme- und Feuchtigkeits-
schwankungen weniger empfindlich ist. Dartber hin-
aus bietet die Uberlastausfallwarnschaltung 140 ein
Warnsignal vor Auslésung des Relais. Man wird er-
kennen, dal® dieses Warnsignal zum Warnen eines
Benutzers vor Abschalten der Last benutzt werden
kann, so dal3, wenn gewilinscht, Gegenmaflinahmen
ergriffen werden kénnten. Darliber hinaus erméglicht
eine allgemein durch Bezugsziffer 160 und 200 ange-
deutete automatische Ruckstellschaltung das auto-
matische Rickstellen des Relais nach einer Ausl6-
sung. Man wird erkennen, daf} dadurch die Notwen-
digkeit eines manuellen Ruckstellens des Relais
durch einen Benutzer eliminiert wird.

[0062] In manchen Fallen ist es wiinschenswert, die
vorliegende Erfindung in rauhen Umgebungen, wie
beispielsweise in Hochtemperaturumgebungen, zu
benutzen. Die in der vorliegenden Erfindung benutz-
ten Kondensatoren sollten daher so aufgebaut sein,
dal sie héheren Temperaturen widerstehen und da-
bei genau arbeiten. Dadurch wird auch ein weiterer
Nutzen geboten, indem, wenn das Relais der vorlie-
genden Erfindung in einem gewissen Temperaturbe-
reich mit Kondensatoren flr hdhere Temperaturen
benutzt wird, die Kondensatoren eine bedeutend lan-
gere Lebensdauer als Kondensatoren flir niedrigere
Temperaturen aufweisen werden. Der Grund dafir
ist, dall Kondensator-Lebensdauernennwerte typi-

8/14



DE 698 12 361 T2 2004.01.22

scherweise eine Funktion der Nennspannung und
Temperatur sind und daf die Lebensdauer von Kon-
densatoren, die mit niedrigeren Spannungen und
Temperaturen als ihre Nennwerte betrieben werden,
bedeutend ansteigt.

[0063] In der Tat werden in der bevorzugten Ausfih-
rungsform bei dem Uberlastrelais der vorliegenden
Erfindung Kondensatoren benutzt, die fur 105 Grad
Celsius ausgelegt sind. Dadurch wird eine genaue
Funktionsweise selbst in Umgebungen hoher Tempe-
ratur (z. B. um 85 Grad Celsius) ermdglicht und eine
wesentlich langere Lebensdauer der Kondensatoren
geboten. Auf dhnliche Weise sind die in der vorlie-
genden Erfindung benutzten Kondensatoren vor-
zugsweise fur Spannungen von 25 Volt Gleichstrom
ausgelegt, obwohl die an die Kondensatoren der vor-
liegenden Erfindung angelegten Spannungen im all-
gemeinen im Bereich von rund 14,5 Volt Gleichstrom
liegen. Dadurch werden wiederum die Ausfallraten
verringert und die Lebensdauer der Kondensatoren
wesentlich verlangert.

[0064] Um die Dauerhaftigkeit und Lebensdauer der
bei dem Uberlastrelais benutzten Schaltungsplatinen
und elektrischen Bauteile zu erhdhen, kénnen die
Platinen und Bauteile mit einem Schutzbelag wie bei-
spielsweise Silikon oder Polyurethan beschichtet
oder darin eingetaucht werden.

Patentanspriiche

1. Festkorper-Uberlastrelais zur Uberwachung
der Phaseneingabe einer mehrphasigen Last, mit fol-
gendem:
einer Mehrzahl von mit der mehrphasigen Last ver-
bundenen Phaseneingangen (10, 12, 14);
einer Mehrzahl von StrommefRschaltungen (16, 18,
20) zur Bereitstellung eines den in jedem Phasenein-
gang (10, 12, 14) flieRenden Strom (I, I,, |,) darstel-
lenden Signals, wobei jede Strommefschaltung (16,
18, 20) mit einem der Phaseneingange (10, 12 bzw.
14) verbunden ist;
einem Schalter (92) zum Abtrennen der Phasenein-
gange (10, 12, 14) von der Last;
einer an die StrommefRschaltungen (16, 18, 20) an-
gekoppelten Fehlerbestimmungsschaltung (50) zum
Betatigen des Schalters (92) als Reaktion auf das
Auftreten von mindestens einem vorbestimmten Zu-
stand;
einer an mindestens eine der Mehrzahl von Strom-
mefschaltungen (16, 18, 20) angekoppelten Strom-
versorgung (34) zur Bereitstellung von Strom fiir die
Fehlerbestimmungsschaltung (50); und
einer an die Stromversorgung (34) angekoppelten
elektrischen Klemme (36) zum Klemmen der Strom-
versorgung (34);
dadurch gekennzeichnet, dal3 das Relais weiterhin
eine Leistungsvernichtungsschaltung zum Verringern
der Verlustleistung in der elektrischen Klemme (36)
umfaldt und daB die Leistungsvernichtungsschaltung
parallel zu der elektrischen Klemme (36) geschaltet

ist, um die elektrische Klemme (36) gezielt kurzzu-
schliefen, um die Verringerung der Verlustleistung
bereitzustellen.

2. Relais nach Anspruch 1, wobei die elektrische
Klemme (36) eine Zenerdiode umfaft.

3. Relais nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Leis-
tungsvernichtungsschaltung einen parallel zu der
elektrischen Klemme (36) geschalteten Transistor-
schalter umfalf3t.

4. Relais nach Anspruch 3, wobei der Transistor-
schalter durch ein Arbeitszyklussignal betrieben wird.

5. Relais nach Anspruch 1, wobei die Fehlerbe-
stimmungsschaltung einen digitalen Zeitgeber (124)
umfalt, der die Betatigung des Schalters (92) verzo-
gert.

6. Relais nach Anspruch 5, weiterhin mit einem
digitalen Taktgeber zur Bereitstellung eines Taktsig-
nals zum digitalen Zeitgeber (124).

7. Relais nach Anspruch 6, wobei der Transistor-
schalter durch ein Zeitsteuerungssignal von dem di-
gitalen Taktgeber betrieben wird.

8. Relais nach Anspruch 7, wobei das Zeitsteue-
rungssignal gezielt geandert werden kann.

9. Relais nach Anspruch 6, wobei der digitale
Taktgeber ein Pruftaktsignal annimmt und das
Pruftaktsignal als Taktsignal fir den digitalen Zeitge-
ber bereitstellt.

10. Relais nach Anspruch 1, wobei die Fehlerbe-
stimmungsschaltung (50) mindestens eine digitale
Impulsverlangerungsschaltung (114, 116, 118) um-
faldt, die die den Strom in den jeweiligen Phasenein-
gangen darstellenden Signale in Gleichstromsignale
umwandelt.

11. Relais nach Anspruch 10, wobei die Fehler-
bestimmungsschaltung (50) weiterhin einen an min-
destens eine digitale Impulsverlangerungsschaltung
(114, 116, 118) angekoppelten digitalen Zeitgeber
umfal3t.

12. Relais nach Anspruch 11, weiterhin mit einem
digitalen Taktgeber, der ein Taktsignal fir den digita-
len Zeitgeber und fur die mindestens eine digitale Im-
pulsverlangerungsschaltung (114, 116, 118) bereit-
stellt.

13. Relais nach Anspruch 12, wobei der Transis-
torschalter durch ein durch den digitalen Taktgeber
bereitgestelltes Arbeitszyklussignal betatigt wird.

14. Relais nach Anspruch 13, wobei das Arbeits-

9/14



DE 698 12 361 T2 2004.01.22

zyklussignal gezielt geandert werden kann.

15. Uberlastrelais nach Anspruch 11, weiterhin
mit einer an die StrommeRschaltungen (16, 18, 20)
angekoppelten Mittelungsschaltung zum Bereitstel-
len eines auf den mittleren Strom in den Phasenein-
gangen (10, 12, 14) bezogenen Signals; und mindes-
tens einem Vergleicher (101, 102, 103) mit einem an
die Mittelungsschaltung angekoppelten Eingang, ei-
nem an die StrommeRschaltungen (16, 18, 20) ange-
koppelten Eingang und einem an mindestens einen
der digitalen Impulsverlangerer (114, 116, 118) ange-
koppelten Ausgang.

16. Uberlastrelais nach Anspruch 15, wobei die
Mittelungsschaltung eine an jede der Strommel3-
schaltungen (16, 18, 20) angekoppelte Gleichrich-
tungsschaltung (24, 31, 32) und eine an die Gleich-
richtungsschaltungen (24, 31, 32) angekoppelte
Summierungsschaltung zum Bereitstellen eines auf
den mittleren Strom in den Phaseneingéangen (10, 12,
14) bezogenen Signals umfal3t.

17. Uberlastrelais nach Anspruch 1, wobei die
Fehlerbestimmungsschaltung (50) ein Fehlersignal
abgibt, wenn in mindestens einem der Phasenein-
gange (10, 12, 14) die Phase ausfallt.

18. Uberlastrelais nach Anspruch 1, weiterhin mit
einer automatischen Ruckstellschaltung (160, 200)
zum automatischen Riickstellen des Schalters (92)
nach einer Unterbrechung des Stroms zur mehrpha-
sigen Last.

19. Uberlastrelais nach Anspruch 1, wobei die
mehrphasige Last einen Motor umfalit, der an Dreh-
stromeingange (10, 12, 14) angekoppelt ist, um die-
sen Strom zuzufihren.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2A
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FIG. 2B
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