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(57) Abstract

An undervoltage circuit breaker has an electromagnet (M) for trigger-
ing a switching device (LS) and a driving circuit that feeds the electromagnet
(M). The driving circuit contains a pulse generator (N2, V1 1) for generating
a holding current for the electromagnet (M) and a sufficiently large capacity
(C1) to allow triggering of the electromagnet (M) to be delayed. Because of
the variable pulse-duty factor of the pulse generator (N2, V11), the energy
content of the capacity is advantageously used. An increased working volt-
age and therefore an advantageously smaller capacitor may also be selected.

57 Zusammenfassung

Ein Unterspannungsausléser weist einen Elektromagnet (M) zur
Ausldsung eines Schaltgertites (LS) und eine den Elektromagnet (M)
speisende Treiberschaltung auf.  Die Treiberschaltung enthilt einen
Impulsgeber (N2, V11) zur Erzeugung eines Haltestromes fur den
Elektromagneten (M) und eine Kapazitat (C1) solcher GroBe, daB eine
verzogerte Ausldsung des Elektromagneten (M) stattfinden kann. Aufgrund
des variablen Tastverhiltnisses des Impulsgebers (N2, V11) wird der
Energieinhalt der Kapazitit gunstig genutzt. Auch kann eine erhohte
Betriebsspannung gewihlt und daher ein vorteilhaft kleiner Kondensator
gewdhlt werden,
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Beschreibung
Unterspannungsausldser mit einem Elektromagnet

Die Erfindung betrifft einen Unterspannungsausldser zur
Uberwachung der Spannung eines einphasigen oder mehrphasigen
Netzes mit einem Elektromagnet zur Auslésung eines Schalt-
gerates und mit einer den Elektromagnet speisenden Treiber-
schaltung, wobei die Treiberschaltung eine Gleichrichter-
brickenschaltung zur Gewinnung eines Gleichstromes aus dem
Netz, eine Kapazitdt und eine Schwellwertschaltung zur
Unterbrechung eines den Elektromagnet im angezogenen Zustand
haltenden Haltestromes umfaft, wenn die Spannung des
Wechselstromnetzes eine vorbestimme Grdfe unterschreitet.

Ein Unterspannungsausléser dieser Art ist z. B. durch die
US-A-3 843 908 bekanntgeworden. Die Treiberschaltung umfaft
dabei Gleichrichterdioden und Filterkreise zur Glattung der
Welligkeit des aus dem Wechselstromnetz gewonnenen Gleich-
stromes. Als Schwellwertschaltung ist eine Z-Diode in Ver-
bindung mit einem Transistor vorgesehen, der in Reihe mit der
Wicklung des Elektromagneten geschaltet ist.

OCbwohl Unterspannungsausléser in elektrischen Anlagen einge-
setzt werden, um Schdden an Verbrauchern zu vermeiden, deren
Betriebsspannung ein vorgegebenes Maf nicht unterschreiten
darf, kann es dennoch erwinscht ein, daf nicht jede
Spannungsabsenkung zur Stillsetzung des Verbrauchers fihrt.
Insbesondere kann es erwiinscht sein, daf kurzzeitige Unter-
schreitungen einer Mindestspannung oder kurzzeitige Unter-
brechungen unberiicksichtigt bleiben. Dies kann dadurch er-
reicht werden, daf der Unterspannungsausldser mit einer
Verzégerung ausgestattet ist. Bei einer Schaltung der ein-
gangs erwahnten Art kann dies dadurch geschehen, daR die
Kapazitdt einen so hohen Wert erhalt, daR sie als Energie-
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speicher zur Speisung des Elektromagneten wahrend eines

gewissen Zeitraumes wirkt.

Es ist bereits eine Steuerschaltung fir den Ausldsemagneten
eines Unterspannungsauslésers bekannt (US 4 183 071 A), die
nur kurzzeitige Spannungsausfdlle des Uberwachten Netzes
durch eine Verzdgerung uberbrickt. Dies geschieht dadurch,
daR mittels eines zusatzlichen Relais und eines Energie-
speichernetzwerkes die Speisung des zur Auslésung bendtigten
Elektromagneten fortgesetzt wird. Die Erfassung einer
Unterspannung sowie die Rickstellung des Elektromagneten nach
Wiederkehr der Spannung werden durch gesonderte Relais
gesteuert. Dies ergibt zusammen mit einem Transformator und
einer Gleichrichterbriickenschaltung eine relativ umfangreiche
Anordnung. Dabei steht beispielsweise einer Verkleinerung des
Elektromagneten die Forderung entgegen, daff der Elektromagnet
ein ausreichendes Arbeitsvermdégen besitzen muf, um eine
mechanische Energie zu speichern, die zur Entklinkung des
Schaltschlosses elektrischer Leistungsschalter geeignet ist.
Diese Energie wird dabei in bekannter Weise durch einen
Federspeicher bereitgestellt. Daher wird eine Kapazitat
betrachtlicher GrdRe bendtigt, um bei kurzzeitigem Ausfall
der Versorgungsspannung den Haltestrom des Elektromagneten
aufrecht zu erhalten.

Der beispielsweise in Niederspannungs-Leistungsschaltern
kompakter Bauweise zum Einbau eines Unterspannungsausléosers
vorgesehene Raum laft es jedoch in der Regel nicht zu, neben
dem Elektromagneten und den Bauelementen der Treiberschaltung
Kondensatoren mit einer entsprechend grofen Kapazitdt unter-
zubringen. Ebenso ist es in der Regel nicht méglich, ent-
sprechende Kondensatoren auferhalb des Schaltgerdates
unterzubringen, weil der in Schaltanlagen oder Schalt-
schranken vorgesehene Einbauraum des Leistungsschalters
lediglich fir diesen bemessen ist.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Unterspan-
nungsauslodser der eingangs genannten Art zu schaffen, der
eine einstellbare Verzégerung aufweist und nur einen geringen
Einbauraum beansprucht.

Gemaf der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB
die Treiberschaltung als Impulsgeber zur Erzeugung eines bei
ausreichender Hdhe der Netzspannung von dieser im wesent-
lichen unabhdngigen Haltestromes ausgebildet ist und daR die
Kapazitdt als Energiespeicher zur Speisung des Elektro-
magneten bei verzdgerter Ausldsung bemessen ist.

Dadurch, daR der Elektromagnet nicht mit einem kontinuier-
lichen Gleichstrom, sondern mit Impulsen betrieben wird, 1aRt
sich der durch den Elektromagneten flieRende effektive Strom
bei schwankender und insbesondere bei abnehmender Spannung in
weiten Grenzen nachregeln. Hierdurch kann der Energieinhalt
der Kapazitdt besser als bisher ausgenutzt werden. Auch
erlaubt es der Taktbetrieb des Elektromagneten, eine hdhere
Ladespannung der Kapazitdt zu wdhlen, was bei gleichem
Energieinhalt eine kleinere Baugréfe eines Kondensators
ergibt. Daher kénnen in dem fir einen Unterspannungsausldser
zur Verfligung stehenden Einbauraum Kondensatoren unterge-
bracht werden, die fir eine Verzégerung bis zu mehreren
Sekunden ausreichen.

Es ist an sich bereits bekannt (US 4 205 261 A), den Elektro-
magneten eines Unterspannungsausldsers mit einer nicht direkt
von dem zu Uberwachenden netzabhingigen Spannung zu
betreiben, sondern stattdessen eine Regelschaltung zur
Aufrechterhaltung eines Haltestromes zu verwenden. Hierdurch
ist der Unterspannungausléser flir einen gréReren Bereich von
Eingangsspannungen geeignet. An der Wicklung des Elektro-
magneten liegt dabei eine Impulsfolge, die aus Abschnitten
der von einer Gleichrichterbriickenschaltung bereitgestellten
Folge von Halbwellen entnommen sind. Die Méglichkeit einer
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verzdgerten Unterspannungsausloésung ist dabei nicht
vorgesehen.

Im Rahmen der Erfindung kann die Treiberschaltung einen durch
ein Zeitglied gesteuerten Operationsverstdrker und einen
durch den Operationsverstarker gesteuerten elektronischen
Schalter aufweisen, der in Reihe mit dem Elektromagneten und
in Reihe mit einem Widerstand gestaltet ist, wobei die am dem
Widerstand abfallende Spannung das Zeitglied beaufschlagt.
Hierdurch wird eine selbsttdtige Steuerung des Tastverhalt-
nisses des durch den Elektromagneten fliefenden Stromes
erreicht.

Parallel zu dem in Reihe mit dem Elektromagneten geschalteten
Widerstand kann eine Reihenschaltung aus einem weiteren
elektronischen Schalter und einem Widerstand geschaltet sein,
wobei dieser Widerstand einen geringeren Widerstandswert als
der in Reihe mit dem Elektromagneten liegende Widerstand
besitzt und wobei der weitere elektronische Schalter durch
die Schwellwertschaltung steuerbar ist. Auf diese Weise kann
der durch den Elektromagnet fliefende Strom auf einen minimal
erforderlichen Haltestrom verringert werden, wenn die zu
liberwachende Spannung einen Grenzwert unterschreitet und nach
Ablauf einer Verzégerungszeit eine Auslosung stattfinden
soll. Durch die Verringerung des Haltestromes wird der
Energieinhalt der Kapazitit im Sinne einer langeren mdglichen
Verzdgerungszeit besser ausgenutzt.

Wie bereits dargelegt, besteht eine wesentliche Eigenschaft
des Unterspannungsauslésers nach der Erfindung darin, dag
unter Verwendung einer vergleichweise kleinen Kapazitat eine
relativ lange Verzdégerungszeit erzielbar ist. Daher kénnen
der Elektromagnet, die zugehdrige Treiberschaltung und ein
als Energiespeicher fur die Verzobgerungszeit vorgesehener
Kondensator zu einer Gerdteeinheit zusammengefaBt werden.
Eine vorteilhafte Modglichkeit hierfir besteht darin, daf die
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Treiberschaltung einschlieflich des Kondensators auf einer an
die Breite des Elektromagneten angepaften und in der Lings-
richtung tber diesen Uberstehenden Leiterplatte angeordnet
ist, wobei die insgesamt bendtigte Kapazitdt durch wenigstens
einen Kondensatoren gebildet ist, der an dem uUber den
Elektromagnet Uberstehenden Teil der Leiterplatte derart
angebracht ist, daf im wesentlichen nur ein sich in der
Langsrichtung des Elektromagneten erstreckender Raum
beansprucht wird.

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in den Figuren
dargestellten Ausfihrungsbeispieles ndher erldutert.

Die Figur 1 zeigt ein Prinzipschaltbild der Treiberschaltung
eines Unterspannungsausldsers.

In der Figur 2 ist in vereinfachter perspektivischer Dar-
stellung ein Unterspannungsausléser mit einer Treiber-
schaltung gemdfl der Figur 1 gezeigt.

Die zu dberwachende Spannung wird an die Klemmen 1 und 2
angelegt. Hieraus wird mittels einer Briickenschaltung aus den
Gleichrichterdioden V1, V2, V3 und V4 eine Betriebsspannung
fir die Treiberschaltung gewonnen. Ein Widerstand R1 begrenzt
den Einschaltstrom, wdhrend Uberspannungen durch einen
spannungsabhangigen Widerstand R2 begrenzt werden. Uber eine
weitere Diode V5 wird eine Kapazitdt Cl1 aufgeladen. Bei
geeigneter Bemessung der Kapazitdt Cl1 werden die aus der
Brickenschaltung gelieferten Halbwellen und dariiber hinaus
wird ein Energiespeicher zur Speisung eines im unteren
rechten Teil der Figur 1 gezeigten Elektromagneten M
gebildet. Der Elektromagnet M dient zur Ausldsung eines
schematisch angedeuteten Leistungsschalters LS.

In Reihe mit dem Elektromagnet M sind ein elektronischer
Schalter V11l sowie ein Widerstand R15 geschaltet. Der
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elektronische Schalter V11l ist durch einen Operations-
verstidrker N2 steuerbar, dessen einer Eingang uUber R10, R12
eine Referenzspannung erhdlt, wahrend der andere Eingang
durch ein Zeitglied aus R13 und C5 beaufschlagt ist. An dem
Zeitglied R13, C5 liegt die an dem Widerstand R15 abfallende
Spannung. Aufgrund der periodischen Arbeitsweise der be-
schriebenen Schaltung wird der Magnet M von einem Strom mit
variablem Tastverhdltnis durchflossen. Der Mittelwert des
Stromes bleibt daher bei schwankender Betriebsspannung im
wesentlichen unverdndert, solange die noch zu beschreibene
Schwellwertschaltung nicht anspricht. Zur Bildung einer
Schalthysterese wirkt der Widerstand R11l auf das Referenz-
potential am Spannungsteiler R10, R12. Zur unverzdgerten
Aufladung des Zeitgliedes R13, C5 dient eine Diode V9.

Die am Eingang der Schaltung bereitgestellte Betriebsspannung
wird Uber einen Spannungsteiler R3, R4 geteilt und mittels
einer Z-Diode V6 einer Kippschaltung K zugefihrt. Durch die
Kippschaltung K wird sowohl ein weiterer elektronischer
Schalter V12 als auch eine integrierte Schaltung N1 uber
deren Eingang 6 gesteuert. Beim Sperren des elektronischen
Schalters V12 wird ein Widerstand R14 unwirksam, der parallel
zu dem Widerstand R15 liegt und durch seinen verhadaltnismafig
geringen Widerstandswertes den Betriebsstrom des Elektro-
magneten EM bestimmt. Die Anschlufpunkte 1, 2 und 3 der
integrierten Schaltung N1 sind mit einer Kombination fester
und einstellbarer Widerstande R5, R6 und einer Kapazitdt C2
beschaltet, wodurch am Ausgang 8 ein verzdgertes Steuersignal
zu erhalten ist. Bei der integrierten Schaltung N1 kann es
sich beispielsweise und das im Handel unter Bezeichnung 4060
erhdltliche Bauelement handeln.

Um eine von der Kapazitat Cl moéglichst unabhdngige Betriebs-
weise der integrierten Schaltung N1 sowie des Operations-
verstidrkers N2 sicherzustellen, ist eine Widerstandskombi-
nation R9 in Verbindung mit einer Z-Diode V7 und einem
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Kondensator C4 vorgesehen. Eine weitere Diode V10 liegt
parallel zu dem Elektromagneten M und erméglicht ein Weiter-
flieRen des Stromes bei der periodischen Abschaltung des
elektronischen Schalters V11l.

Die Vorgange beim Auftreten einer Unterspannung werden nun
anhand der Figur 1 erldutert. Im normalen Betrieb kann die
Spannung an den Anschlufpunkten 1 und 2 beliebige Werte
oberhalb eines Grenzwertes bis in den Bereich einer Uber-
spannung aufweisen. Der Operationsverstdrker N2 sorgt dann in
Verbindung mit dem elektronischen Schalter V1l und den zuge-
hérigen erwdhnten Bauelementen durch eine angepafte Anderung
des Tastverhdltnisses fir die Aufrechterhaltung eines weit-
gehend gleichbleibenden Stromes durch den Elektromagneten M.
Sinkt die Spannung an den Punkten 1 und 2 unter den erwdhnten
Grenzwert, so beaufschlagt die Kippschaltung K Uber den An-
schlufpunkt 6 die integrierte Schaltung N1 sowie den weiteren
elektronischen Schalter V12. Dieser wird unmittelbar ge-
sperrt, wodurch der durch den Elektromagneten fliefende Strom
M auf einen niedrigen Haltestrom verringert wird. Zugleich
beginnt die mittels des einstellbaren Widerstandes R5 ein-
gestellte Verzdgerungszeit zu laufen, bei deren Ablauf der
Operationsverstdrker N2 lUber den Ausgang 8 der integrierten
Schaltung N1 und eine Diode V8 beaufschlagt und der elektro-
nische Schalter V11 gesperrt wird. Der Elektromagnet M fallt
nun ab und 1l6st den Leistungsschalter LS aus.

Bei der Wiederkehr der Spannung an den Punkten 1 und 2 bzw.
bei der Erhoéhung dieser Spannung {iber den vorgesehenen
Grenzwert wird der elektronische Schalter V12 wieder frei-
gegeben, wodurch wieder der Widerstand R14 wirksam wird.
Daher kann wieder der héhere, zum Anziehen des Elektro-
magneten M bendtigte Strom fliefen, sobald der Operations-
verstédrker N2 gleichfalls seinen Betrieb aufnimmt und den
elektronischen Schalter V11 freigibt.
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In der Figur 2 ist ein Beispiel fir den mechanischen Aufbau
eines Unterspannungsausldsers UA gezeigt, der zum Einbau in
einen Niederspannungs-Leistungsschalter vorgesehen ist. Der
bereits bei der Beschreibung der Figur 1 erwdhnte Elektro-
magnet M ist als Tauchankermagnet ausgebildet und besitzt
einen Tauchanker TA, der in geeigneter Weise mit einer Aus-
l6sewelle im Schaltschlof des Leistungsschalters zu
verbinden ist. Bestandteil des Elektromagneten M ist ein
Federspeicher, de jedoch in der Figur 2 nicht sichtbar ist.
Zur Befestigung des Unterspannungsauslésers UA in dem
Leistungsschalter dient eine mit dem Elektromagneten M
verbundene Grundplatte MG.

Auf der Oberseite des Elektromagneten M ist eine Leiterplatte
LP angebracht, deren Begrenzung in der Figur 1 im Bereeich
des Elektromagneten M strichpuntkiert angedeutet ist. Auf der
Leiterplatte LP befinden sich alle Elemente der zuvor
beschriebenen Schaltungsanordnung. Die Kapazitdt Cl ist auf
zweli Kondensatoren KO verteilt, wie dies auch in der Figur 1
als Schaltungsvariante angedeutet ist.

Die Leiterplatte LP ist gemdf der Figur 2 so bemessen, daf
sie etwa der Breite des Elektromagneten M entspricht, jedoch
langer als dieser ausgebildet ist. Daher weist die Leiter-
platte LP in der Léngsrichtung des Elektromagneten, die der
Langsachse des Tauchankers TA entspricht, einen Uberstand
auf. Auf diesem Uberstehenden Teil der Leiterplatte LP sind
die beiden Kondensatoren KO nach unten hangend angebracht.
Daher ist der Raumbedarf besonders gering, weil im wesent-
lichen nur ein in der Langsrichtung des Elektromagneten M
sich erstreckender Raum bendétigt wird. In der Héhe wird nur
wenig Raum beansprucht, weil die uUbrigen Bauelemente lber-
wiegend flach auf der Leiterplatte LP aufliegend montierbar
sind. Eine Schutzkappe SK deckt die Leiterplatte LP ab und
schitzt diese vor duferen Einflissen.
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Patentanspriche

1. Unterspannungsausldser zur Uberwachung der Spannung eines
einphasigen oder mehrphasigen Netzes (1, 2) mit einem
Elektromagnet (M) zur Ausldésung eines Schaltgerdtes (LS) und
mit einer den Elektromagnet (M) speisenden Treiberschaltung,
wobel die Treiberschaltung eine Gleichrichterschaltung (Vi,
V2, V3, V4) zur Gewinnung eines Gleichstromes, eine Kapazitét
(C1) und eine Schwellwertschaltung (V6, K) zur Unterbrechung
eines den Elektromagnet (M) im angezogenen Zustand haltenden
Haltestromes umfaft, wenn die Spannung des Netzes eine
vorbestimmte Grdfe unterschreitet,

dadurch gekennzeichnet , daR die
Treiberschaltung als Impulsgeber (N2, V11l) zur Erzeugung
eines bei ausreichender Héhe der Netzspannung (1, 2) von
dieser im wesentlichen unabhdngigen Haltestromes ausgebildet
ist und daf die Kapazitdt (Cl) als Energiespeicher zur
Speisung des Elektromagneten (M) bei verzégerter Ausldsung
bemessen ist.

2. Unterspannungsausldser nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet , daB die
Treiberschaltung einen durch ein Zeitglied (R13, C5)
gesteuerten Operationsverstdrker (N2) und einen durch den
Operationsverstdrker (N2) gesteuerten elektronischen Schalter
(V11l) aufweist, der in Reihe mit dem Elektromagneten (M) und
in Reihe mit einem Widerstand (R15) geschaltet ist, wobei die
an dem Widerstand (R15) abfallende Spannung das Zeitglied
beaufschlagt.

3. Unterspannungsausléser nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet , daB parallel
zu dem in Reihe mit dem Elektromagneten (M) geschalteten
Widerstand (R15) eine Reihenschaltung aus einem weiteren
elektronischen Schalter (V12) und einem Widerstand (R14)
geschaltet ist, wobei dieser Widerstand (R14) einen
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geringeren Widerstandswert als der in Reihe mit dem
Elektromagneten (M) liegende Widerstand (R15) besitzt und
wobei der weitere elektronische Schalter (V12) durch die
Schwellwertschaltung (V6, K) steuerbar ist.

4. Unterspannungsausléser nach einem der vorangehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet , daf die
Treiberschaltung einschlieflich der Kapazitdt (Cl) auf einer
an die Breite des Elektromagneten (M) angepaRten und in der
Langsrichtung Uber diesen Uberstehenden Leiterplatte (LP)
aneordnet ist, wobei die Kapazitédt (C1l) durch wenigstens
einen Kondensator (KO) gebildet ist, der an dem uber den
Elektromagnet (M) lberstehenden Teil der Leiterplatte (LP)
derart angebracht ist, daR im wesentlichen nur ein sich in
der Langsrichtung des Elektromagneten (M) erstreckender Raum
beansprucht wird.
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