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(57) Abstract: The invention relates to a method for effecting an electronic drive control of a drive coil of a protection system using
& an electronic device which comprises a microcontroller. The aim of the invention is to increase the serviceable life of a protection
system. To this end, the invention uses a randomly selected and constantly changing delay time (t,) that occurs after a time (1, t3) at

which the supply voltage is established on the electronic device.
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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur elektronischen Antriebssteuerung einer Antriebspule eines Schiitzes mit einer Elek-
tronik, die einen Microkontroller aufweist, soll die Lebensdauer eines Schiitzes erhdhen. Dies wird dadurch erreicht, da8 eine per
Zufall ausgewihlte und stindig sich dndernde Verzdgerungszeit (t,) vorhanden ist, die nach einem Zeitpunkt (t,, t;) liegt, an dem die

Versorgungsspannung an der Elektronik aufgebaut ist.
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Verfahren zur elektronischen Antriebssteuerung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektronischen Antriebssteuerung nach dem

Oberbegriff des Anspruches 1.

Aus der EP 0 789 378 A1 ist eine elektronische Antriebsteuerung fir ein

Magnetantrieb bekannt.

Wenn die Steuerspannung eines Schiitzes von einer der drei Phasen abgeleitet wird,
kann es zu Synchronisationseffekten zwischen dem SchlieR- bzw. Offnungswinkel der

Hauptkontakte im Lastkreis und der AC Steuerspannung fiihren.

Dies liegt daran, dald ein gewisser Spannungsaufbau der Versorgungsspannung far
die Elektronik erfolgen mulfd.

Wird die Steuerspannung im Spannungsnulipunkt zugeschaltet, so baut sich die
Versorgungsspannung nicht sofort auf, sondern erst zu einem spaterem Zeitpunkt. Im
Bereich dieses Zeitpunktes erfolgt eine unerwiinschte Synchronisation, die zur Folge
hat, daf} immer eines der drei Schaltkontakte des Schiitzes einem hdheren Verschleif’
unterliegt. Das heil3t, dall ein Kontakt einen Einschaltpunkt aufweist, bei dem die
Spannungshdhe unabhéngig vom Zeitpunkt des Steuersignals annahernd gleich ist.
Da die Lebensdauer des Schitzes von der Lebensdauer des am meist
abgebranntesten Kontaktes abhangt, tritt durch die Synchronisation eine Verkiirzung

der Lebensdauer des Gesamtgerates ein.
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruches 1

zu schaffen, bei dem die Lebensdauer eines Schiitzes erhdht wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die kennzeichnenden Merkmale der
unabhangigen Anspriche geldst, wahrend in den Unteranspriichen besonders

vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gekennzeichnet sind.

Durch die Erfindung wird ein ungleichmafliger Abbrand der Schaltkontakte verhindert

und somit die Lebensdauer des Schiitzes erhoht.

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfihrungsbeispiel dargestellt ist, sollen die
Erfindung, weitere Ausgestaltungen und Verbesserungen der Erfindung und weitere

Vorteile naher beschrieben und erlautert werden.

Es zeigt:

Fig. 1 ein Zeitdiagramm,

Fig. 2 ein Diagramm ohne Verzdgerungszeit,
Fig. 3 eine Prinzipdarstellung,

Fig. 4 ein erstes FluRdiagramm und

Fig. 5 ein weiteres Flulldiagramm.
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Die Fig. 1 zeigt ein Zeitdiagramm, bei dem in einer unteren Kurve die gleichgerichtete
Versorgungsspannung dargestellt ist, wobei die Versorgungsspannung eine

Wechselspannung ist.

Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung zum Zeitpunkt t,, der im
Spannungsnulldurchgang gelegt ist, baut sich die Spannung der Elektronik erst nach 3
bis 5 ms auf. Nach diesem Spannungsaufbau, erfolgt ein Resetsignal fir einen
Microkontroller. Das Programm wird gestartet. Nach diesem Zeitpunkt t, erfolgt eine
Erkennung, in welchem Zustand das Schiitz betrieben wird. Es wird Gberpriift um
welche Ansteuerart es sich handelt. Die Ermittlung bezieht sich auf den
konventionellen Betrieb, SPS-Betrieb oder leistungsarmen Betrieb. Diese Erkennung
des Eingangs dauert etwa 5 ms, wobei das Ende der Erkennung mit t, gekennzeichnet
ist.

Steht ein Pegel an, dann wird der konventionelle Betrieb erkannt.

Nach diesen Zeitpunkt ist, um Synchronisationseffekte zu vermeiden, eine zufallig
bestimmte Verzdgerungszeit t, vorgesehen, die zwischen Null und der halben
Periodendauer der Steuerspannung liegt.

Erst nach dieser Verzégerungszeit, wobei der Zeitpunkt mit t, gekennzeichnet ist, wird
die Versorgungsspannung gemessen, wobei die Versorgungsspannung sowohl eine
DC- als auch eine AC-Spannung sein kann. Dabei wird Uberpriift um welche
Versorgungsspannung es sich handelt (AC oder DC). Gleichzeitig wird die Hohe der
anliegenden Spannung ermittelt.

Weiterhin wird nach t; gepruft, ob die Versorgungsspannung innerhalb eines
vorgegebenen Spannungsfensters U, U, liegt, d.h. ob der ermittelte Wert im
zulassigen Bereich liegt.

Diese Vorgange dauern etwa 12,5 ms an, wobei der Zeitpunkt t,, an dem der
Schiitzantrieb aktiviert wird bzw. der Anzugvorgang eingeleitet wird, durch die

Verzdgerungszeit t, auf jedem beliebigen Punkt der Sinuskurve der



WO 01/08181 PCT/EP00/06774

Versorgungsspannung liegen kann. Die Zeit des Anzugvorgangs ist je nach Schutztyp
verschieden.

Je nach Schitztyp erfolgt der Anzug nach 50 bis 100 ms.

Der Schaltpunkt t; der Kontakte verteilt sich auch fur die anderen Phasen nach dem

Zufallsprinzip, was eine gleichmafige Beanspruchung der Schaltkontakte bewirkt.

Der unerwiinschte Synchronisationseffekt wird anhand der Fig; 2 naher erlautert.

Die gestrichelten Linien zeigen verschiedene Einschaltpunkte, denen unterschiedliche
Spannungswerte zugeordnet sein kénnen. Da die Spannung zum Starten des
Microkontrollers erst aufgebaut werden mul}, liegt das Resetsignal nahezu
unabhangig vom Einschaltzeitpunkt stets auf dem gleichen Punkt der Kurve, so da
die Einschaltzeitpunkte praktisch auf den gleichen Resetzeitpunkt synchronisiert
werden.

Wird die Steuerspannung z.B. im Spannungsnulizeitpunkt zugeschaltet, so baut sich

die Versorgungsspannung fur die Elektronik nicht sofort auf.

Durch das erlauterte Verfahren werden unerwiinschte Synchronisationseffekte
zwischen dem SchlieBwinkel bzw. Offnungswinkel der Hauptkontakte im Lastkreis

vermieden.

Zur Realisierung eines Zeitgliedes mit einer variabel, zuféllig eingestellten Zeit wird ein
Zufallsgenerator benétigt. Der vom Zufallsgenerator gelieferte Wert wird anschiielend
so bearbeitet, dafl® sich mit der anschlieRenden Bearbeitung des Wertes eine Zeit von

Null bis maximal der halben Periodendauer der Steuerspannung ergibt.

Einen zufalligen Wert kann man durch zwei Mdglichkeiten erhalten.

Fig. 3 zeigt eine Prinzipdarstellung.
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Bei der ersten Moglichkeit wird ein Wert in einer RAM Speicherstelle im Microkontroller
ausgelesen, wobei der Inhalt dieser Zelle nach Spannungszuschaltung nicht definiert
ist.

Die Fig. 4 zeigt das zugehorigen Ablaufdiagramm zur Realisierung mit einem RAM.

Bei der zweiten Mdglichkeit erhdlt man aus einer Speicherzelle 1 eines EEPROM
einen Wert, der entsprechend manipuliert wird. Der alte Wert wird zur Ermittlung des
neuen Wertes herangezogen. Der alte Wert wird dann durch den neuen Wert im
EEPROM ersetzt.

Anschlieftend wird der manipulierte Wert in ein Register 2 geschrieben. Der Timer wird
anschliefend gestartet. Wenn der Timer den Wert Null erreicht, dann entsteht ein
Timer underflow, der an die CPU weitergegeben wird, und das Programm wird
fortgefahren.

Die Fig. 5 zeigt das entsprechende Flulddiagramm.

Durch diese zusatzliche Zeitschleife werden die Schlie- und Offnungswinkel der

Hauptkontakte gegentiber der Steuerspannung nicht synchronisiert.
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Patentanspriiche

Verfahren zur elektronischen Antriebssteuerung einer Antriebspule eines
Schutzes mit Hauptkontakten fiir Laststrom und einer Elektronik, die einen
Microkontroller aufweist, dadurch gekennzeichnet, daf eine per Zufall
ausgewahlte und standig sich &ndernde Verzdgerungszeit (t,) vorhanden ist,
die nach einem Zeitpunkt (t, t,) liegt, an dem die Versorgungsspannung an der

Elektronik aufgebaut ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die
Verzogerungszeit (t,) zwischen Null und der halben Periodendauer der

Steuerspannung liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafd die
Verzogerungszeit (t,) nach dem Zeitpunkt (t, t,), an dem die
Versorgungsspannung an der Elektronik aufgebaut ist und vor einem Zeitpunkt

(t;), an dem die Versorgungsspannung gemessen ist, liegt.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dald zu einem vorgeordneten Zeitpunkt (t,), eine Erkennung,
in welcher Ansteuerart der Schiitz betrieben wird, erfolgt, wobei die
Verzégerungszeit (t,) erst nach einem Zeitpunkt (t,) liegt, an dem die

Erkennung beendet ist.
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10.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf} sich die

Erkennung auf den konventionellen Betrieb, SPS-Betrieb oder leistungsarmen

Betrieb bezieht.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf’ die Erkennung

etwa 5 ms dauert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dall nach der Verzdégerungszeit (t,) zu einem nachfolgenden
Zeitpunkt (t,) die Versorgungsspannung hinsichtlich AC- oder DC-Betrieb

Uberprift wird

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafl nach der Verzégerungszeit (t,) zu einem nachfolgenden
Zeitpunkt (t,) geprift wird, ob die Versorgungsspannung innerhalb eines

vorgegebenen Spannungsfensters (U, U...x ) liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal} zu einem spéteren Zeitpunkt (t, ), der nach etwa10-15ms,
vorzugsweise 12,5 ms liegt, der Schitzantrieb aktiviert wird und der

Anzugvorgang eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal} ein als Zufallsgenerator arbeitendes Zeitglied zur
Realisierung der Verzdgerungszeit (t,) vorhanden ist, wobei der vom
Zufallsgenerator gelieferte Wert anschlieffend so bearbeitet wird, dal} sich mit
der anschlielenden Bearbeitung des Wertes eine Zeit von Null bis maximal der

halben Periodendauer der Steuerspannung ergibt.
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1.

12.

13.

14.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal} ein der Verzégerungszeit (t,) zuzuordnender Wert in
einer RAM-Speicherstelle (1) im Microkontroller ausgelesen wird, wobei der

Inhalt dieser Zelle nach Spannungszuschaltung nicht definiert ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da anschlieRend der
manipulierte Wert in ein Register (2) als Timer geschrieben wird, daR der Timer
anschlieldend gestartet wird und dal}, wenn der Timer den Wert Null erreicht,
ein Timer-underflow entsteht, der an eine CPU weitergegeben wird, wobei dann

ein Programm fortgefahren wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal aus einer Speicherzelle (1) eines EEPROM ein Wert
eingelesen wird, der manipuliert wird, wobei der alte Wert zur Ermittlung des
neuen Wertes herangezogen wird und der alte Wert dann durch den neuen
Wert im EEPROM ersetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dal} die Versorgungsspannung gemessen und gepruft wird.
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