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Ueberlastschutzeinrichtung fiir einen elektrischen Schaltkreis.

@ Eine als Festkorperschaltung ausgefiihrte Uberlast-

schutzeinrichtung dient zur Uberwachung des einer
Last (M) zugefiihrten Stroms und ermdglicht die Feststel-
lung von Erdungsfehlern. Eine Stromabfiihlvorrichtung

(14) erzeugt einen Ausgangsstrom, der proportional zum -

Strom im elektrischen Schattkreis ist. An die Stromabfiihl- i d_d e 5
vorrichtung ist eine widerstandsbehaftete Last (22) ange- e *—f%fﬁ.ﬁi-@ fan
schlossen, die den dort erzeugten Strom in eine Spannung O — 5 Sl
umsetzt. Zwischen den beiden Widerstinden der wider- ol TIT | Dl

standsbehafteten Last ist ein Widerstand fiir Erdungsfehler

(R1) angeschlossen, dessen anderes Ende mit dem neutra-

len Ast der Stromtransformatoren (z.B. CT1) in der Strom- o

fiir Erdungsfehler iiberwacht die Spannung an den Wider-
stinden und den Strom im neutralen Ast. Ein Erdungsfeh-
ler wird durch einen Strom im neutralen Ast angezeigt, der

[
abfithlvorrichtung verbunden ist. Die Abfiihlvorrichtung L =
3]
4
lm{

zu ungleichen Spannungsabfdllen in den beiden Last-
widerstanden fiihrt. Wenn diese Bedingung vorliegt und

einen vorbestimmten Wert wihrend einer vorbestimmten 4 oo

Zeitdauer iiberschreitet,” wird ein Auslosesignal an den
Ausgangsschaltkreis (52) abgegeben, der das Einschalten
einer Licht emittierenden Diode (LED1) bewirkt, mit der
ein Erdungsfehler angezeigt wird. Nach Empfang des Aus-
losesignals schaltet der Ausgangsschaltkreis eine zweite
Licht emittierende Diode (LED?2) ein und deaktiviert einen
Schaltschiitz (16), iiber den eine Stromquelle mit der-Last
verbunden ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Uberlastschutzeinrichtung fiir einen elektrischen Schalt-
kreis, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

eine Strom-Abfiihlvorrichtung (14), die einen Nullstromlei-
ter und ein Paar von Ausgangsklemmen (42, 44) aufweist, an
denen ein Ausgangssignal abgenommen werden kann, das mit
dem Strom im elektrischen Schaltkreis (M) in Beziehung steht;

ein erster und zweiter zwischen die Ausgangsklemmen in
Reihe geschaltete Widerstéinde (R2, P1);

[

ein dritter Widerstand (R1), dessen eines Ende zwischen den 10

ersten und den zweiten Widerstand, und dessen anderes Ende
an den Nullstromleiter angeschlossen ist;

eine Fehlerstrom-Abfiihlvorrichtung (24), die an die Aus-
gangsklemmen (42, 44) und an den Nullstromleiter angeschlos-
sen ist, um bei einem Stromfluss im dritten Widerstand (R1) ein 1
Auslosesignal zu erzeugen und

eine Ausldsevorrichtung (F14), die mit der Fehlerstrom-Ab-
fithlvorrichtung (24) und mit dem elektrischen Schaltkreis ver-
bunden ist, um diesen zu unterbrechen, wenn ein Auslosesignal
erzeugt wird.

2. Uberlastschutzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strom-Abfiihlvorrichtung (14) Strom-
transformatoren (CT1, CT2, CT3) enthdlt.

3. Uberlastschutzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein in einer Spannungsrichtung wirksames
Element (z.B. D1) vorgesehen ist, das in die Strom-Abfiihlvor-
richtung angeschlossen ist, um eine in einer Richtung orientierte
Spannung zu erzeugen, die mit dem Strom im elektrischen
Schaltkreis in Beziehung steht.

4. Uberlastschutzeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in einer Richtung aktive Spannungsele-
ment eine Diode ist.

5. Uberlastschutzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Schaltschiitz (16) mit trennbaren Kon-
takten vorgesehen ist, der in Reihe mit dem elektrischen Schalt-
kreis geschaltet ist.

w
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BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Uberlastschutzeinrichtung nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und erlaubt die Fest-
stellung von Erdungsfehlern.

Es ist bekannt, dass einige Uberlastschutzsysteme fiir elek-
trische Schaltkreise verschiedene Schutzfunktionen aufweisen,
wie beispielsweise gegen Stromiiberlast, gegen Phasenverlust
und die Feststellung von Erdungsfehlern. Diese Funktionen
stellen im allgemeinen eine Abschalt- oder Auslosezeit fiir einen
Schaltkreisunterbrecher und die zugehérige Last zur Verfii-
gung, die umgekehrt proportional zum Quadrat des Stromes
ist, der in der zu schiitzenden Last fliesst. Mit anderen Worten,
es wird im allgemeinen eine zur Zeit umgekehrt proportionale
(inverse) Beziehung verwendet, die sich auf die Zeit zwischen
der Feststellung eines Fehlers und dem Abschalten (Ausl6sen)
bezieht, so dass ein starker Uberlaststrom zu einer sehr kurzen
Abschaltzeit des Gerdtes fiihrt, wihrend ein relativ geringer
Uberlaststrom erst nach einer betréchtlich ldngeren Zeit abge-
schaltet wird. Gerdte, die nach diesem Prinzip arbeiten, sind
beispielsweise in den folgenden US-Patentschriften beschrieben; -

US-PS 4 021 703 «Phase Imbalance Detection Circuit» vom
3. Mai 1977

US-PS 3 996 499 «Zener Diode Effect on Long Acceleration
Module» vom 7. Dezember 1976

US-PS 3 818 275 «Circuit Interrupter Including Improved
Trip Circuit Using Current Transformers» vom 18. Juni 1974
und

US-PS 3 602 783 «Circuit Breaker Device Including Im-
proved Overcurrent Protective Device» vom 31. August 1971.
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Die in den oben erwihnten Patentschriften beschriebenen
Gerite enthalten im allgemeinen keine als Teil der Uberlast-
schutzeinrichtung ausgebildete Vorrichtung zur Feststellung von
Erdungsfehlern und erfordern beispielsweise den Einsatz eines
zusédtzlichen Stromtransformators.

Die vorliegende Erfindung stellt sich daher die Aufgabe, ei-
ne Uberlastschutzeinrichtung der eingangs genannten Art anzu-
geben, die auch mit einer Vorrichtung zur Abfiihlung von Er-
dungsfehlern ausgestattet werden kann und die einfach zu be-
nutzen ist; ausserdem soll es bei dieser Abfiihlvorrichtung nicht
erforderlich sein, wesentlich mehr Komponenten vorzusehen,
sie fest in die ﬂberlastschutzeinrichtung einzubauen, oder die
Uberlastschutzeinrichtung ganz oder teilweise auszubauen.

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 gekenn-
zeichnete Erfindung gel6st; Ausgestaltungen der Erfindung
werden in den abhéngigen Anspriichen gekennzeichnet.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nun anhand
von Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der als Festkorper-
schaltkreis ausgefiihrten Uberlastschutzeinrichtung eines Aus-
fithrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung mit einem Teil
des externen elektrischen Systems oder Schaltkreises;

Fig. 1A eine schematische Darstellung eines Abfiihlschalt-
kreises fiir Erdungsfehler;

Fig. 2 ein Blockschaltlbild eines Schaltschiitzes fiir Dreh-
strom mit der als Festkorperschaltkreis ausgefiihrten Uberlast-
schutzeinrichtung;

Fig. 2A ein Blockschaltbild eines Schaltschiitzes fiir einen
Einzelleiter mit der als Festkdrperschaltkreis ausgefiihrten
Uberlastschutzeinrichtung;

Fig. 3 ein funktionelles Blockschaltbild der als Festkorper-
schaltkreis ausgefiihrten Uberlastschutzeinrichtung mit den Si-
gnalpfaden fiir die verschiedenen Fehlerbedingungen;

Fig. 4 eine graphische Darstellung der in Prozentwerten aus-
gedriickten Uberlaststréme als Funktion der Zeit, die notwen-
dig ist, um das Abschalten des elektrischen Systems oder des
Schaltkreises herbeizufiihren; und

Fig. 5 eine beispielhafte Darstellung des physikalischen Ver-
bindungsplans fiir das in den Fig. 1, 1A, 2 und 2A dargestellte
Gerit.

In der ganzen folgenden Darstellung werden gleiche Kompo-
nenten mit gleichen Bezugszeichen versehen. Modifizierte Kom-
ponenten, deren strukturelle Betriebsweise dhnlich der von frii-
her beschriebenen Komponenten ist, die sich aber in ihrer Ver-
wendung unterscheiden, werden mit den friiher zugeordneten
Bezugszeichen versehen, denen noch ein Apostroph (') zugefiigt
wird.

In Fig. 2 ist ein Schutzsystem 12 fiir einen Schaltkreis darge-
stellt. Das Schutzsystem 12 umfasst in dieser Ausfithrungsform
der Erfindung eine Drehstromleitung mit den Leiterziigen L1,
L2 und L3, die auf der rechten Seite mit einer Drehstromlast
und auf der linken Seite mit einer Drehstromquelle verbunden
sind. Zwischen der Last und der Stromquelle ist ein Stromfiih-
ler 14 und ein in Reihe geschalteter Unterbrecher oder Motor-
schaltschiitz 16 geschaltet. In der Ausfiihrungsform von Fig. 2
ist ein Einzelstrom IL dargestellt, der in der Leitung L1 fliesst.
Es versteht sich von selbst, dass andere Stréme in den anderen
Leitungen L2 und L3 fliessen kdnnen und auch normalerweise
fliessen, wobei die weiteren Stréme mit dem Strom IL in be-
stimmter Beziehung stehen kénnen. Die Wahl des Stroms IL
wurde hier nur getroffen, um die Darstellung méglichst einfach
zu machen.

Fiir den Stromfiihler 14 sind zwei Ausgangsklemmen vorge-
sehen, die mit 18 und 20 bezeichnet sind. Mit den Klemmen 18
und 20 ist ein Lastwiderstandsmodul 22 verbunden. Der Lastwi-
derstands-Modul 22 enthilt ein widerstandbehaftetes Element,
das zwischen die Klemmen 18 und 20 geschaltet werden kann,
um den Strom IL in eine Spannung V umzusetzen, die von den



weiteren Vorrichtungen zum Schaltkreisschutz im Gerét von
Fig. 2 verwendet werden kann. Parallel zum Lastwiderstands-
modul 22 konnen weitere Moduln geschaltet werden, z.B. ein
Erdungsfehler-Modul 24, eine Logikschaltung 26 fiir die inverse
Zeit, eine Abfiihleinrichtung 28 fiir Phasenverlust und ein
Hilfsmodul 30, in dem Dinge wie eine Schalttafel fiir eine Feld-
priifung, ein Indikator fiir eine Uberlastbedingung, oder lange
Beschleunigungsmodule enthalten sind, dié genau im US-Patent
Nr. 3 996 499 beschrieben sind. Die iibrigen Elemente werden
dann beispielsweise an die Klemmen 32 und 34 angeschlossen.
Es ist darauf hinzuweisen, dass die Module 24 und 30 entfernt
oder ersetzt werden kénnen und dass andere Module hinzuge-
fiigt werden konnen, vorausgesetzt, die Parallelschaltung mit
dem Lastwiderstandsmodul 22 wird beibehalten. Jeder der im
vorstehenden beschriebenen Schaltkreise 24, 26, 28 und 30 bei-
spielsweise besitzt eine Ausgangsklemme, die mit einer Leitung
36 verbunden werden kann, die ihrerseits mit einem Ausgangs-
schalter 38 verbunden ist, der seinerseits mit dem friiher be-
schriebenen Unterbrecher oder Motorschaltschiitz 16 in Verbin-
dung steht. Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
ist die Spannung V an den Ausgangsklemmen 18 und 20 pro-
portional zum Strom IL. Wenn der erwartete Anstieg des
Stroms IL eine betrichtliche Grasse erreicht, kann ein verschie-
dener Lastwiderstand zwischen den Klemmen 18 und 20 einge-
bracht werden, um ungefiihr dieselbe Spannung zwischen diesen
Klemmen zu erhalten, selbst wenn der Strom IL betréchtlich
grosser ist. Dieselbe Kompensation durch Substitution eines ge-
eigneten Widerstands kann angewandt werden, wenn der zu
messende Strombereich betrichtlich kleiner ist. Dies hat zur
Folge, dass die Elemente 24 bis 30 nicht gedndert werden miis-
sen, da sie nur auf die Spannung V ansprechen. Dies bedeutet
weiterhin, dass der Ausgangsschalter 38 nicht gedndert werden
muss. Der Widerstandswert des Lastwiderstands 22 wird daher
so gedndert, dass die Spannung V zwischen den Klemmen 18
und 20 unabhingig von den IL-Charakteristiken der Last im-
mer ungefahr denselben Wert aufweist, wenn die Last mit
100% Nennwert betrieben wird. Die Logikschaltung 26 fiir die
inverse Zeit liefert ein Ausgangssignal das iiblicherweise als I*T
bezeichnet wird und im Stand der Technik allgemein bekannt
ist. Kurz gesagt liefert die Logikschaltung 26 fiir die inverse
Zeit ein Ausgangssignal mit einer Zeitperiode, die sich mit dem
Wert der Spannung V an ihrem Eingang 4ndert.

In Fig. 2A ist ein weiteres Schutzsystem 12 fiir Geréte dar-
gestellt, das eingesetzt wird, wenn eine einzelne Phase oder eine
Gleichstromlast und Quelle vorliegt. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung liefert eine einzelne Phase oder eine Gleich-
stromleitung L1’ Energie von einer auf der linken Seite darge-
stellten Gleichstromquelle an eine Gleichstromlast auf der rech-
ten Seite. Weiter ist ein Schaltkreisunterbrecher mit einem ein-
zelnen Kontakt oder ein Motorschiitz 16" vorgesehen, in dem
ein Kontakt S zur Unterbrechung des Stromes IL’ angebracht
ist. Fiir Anwendung mit Wechselstrom kann der Stromfiihler
14’ gleich dem in Fig. 2 dargestellten sein. Das Lastwider-
standsmodul 22’ unterscheidet sich von dem Lastwiderstands-
modul 22 in Fig. 2 nur darin, dass die Gesamtstrome IL’ sich
deutlich vom Bereich des Stromes IL in Fig. 2 unterscheiden
kénnen und daher einen héheren Widerstandswert aufweisen,
so dass die Spannung V ungefihr die gleichen Werte wie im Ge-
rit von Fig. 2 hat. Die Logikschaltung 26’ fiir die inverse Zeit
und das Hilfsmodul 30’ kénnen jedoch genau dieselben sein
wie ihre entsprechenden Module von Fig. 2. Die vielseitige Ver-
wendung der Schutzeinrichtung fiir Schaltkreise wird hiermit
deutlich. Es ist festzustellen, dass bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung keine Abfiihlvorrichtung fiir Phasenverlust
vorhanden ist, da diese Funktionen typisch fiir Mehrphasen-
wechselstromgerite sind. Weiter ist festzustellen, dass die Aus-
gangssignale der Module 26" und 30’ beispielsweise mit der
Leitung 36’ verbunden sind, die ihrerseits einen Eingang fiir
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den Ausgangsschalter 38 darstellt, der wiederum Leitung 40

steuert, mit der der Unterbrecher fiir den Schaltkreis oder der

Motorschiitz 16 betitigt wird. In dhnlicher Weise steuert in Fig.

2 der Ausgangsschalter 38 Leitung 40, mit der der Unterbrecher
s oder der Motorschiitz 16 betitigt wird.

In Fig. 5 ist der physikalische Verbindungsplan fiir das in
den Fig. 1, 1A, 2 und 2A dargestellte Gerit gezeigt. Das Ge-
hiuse 58 fiir das Schutzsystem enthélt die in Fig. 1 bezeichneten

0 elektronischen Schaltungen mit Ausnahme des Unterbrechers
oder Motorschiitz 16, der Last M und dem Lastwiderstandsmo-
dul 22. Die Energie fiir die Schaltung wird tiber Klemmen A
und B an der Oberseite des Gehduses 58 zugefiihrt; der Knopf
fiir das Zuriicksetzen und der Auslése-Indikator LED 2 liegen
benachbart dazu. Die Kontakte fiir das Relais RE! sind eben-

15 falls auf der Oberseite des Gehiuses 58 angebracht. Die Leiter
L1, L2 und L3 laufen durch Stromtransformatoren, die im Ge-
hiuse 58 enthalten sind und ermdglichen es, die Uberlastschutz-
einrichtung seriell in den elektrischen Schaltkreis einzubauen.

" Die Module 60, wie das in Fig. 6 dargestellte, weisen Modul-
kontaktstifte 62 auf, deren Anordnung so gewahlt ist, dass sie
mit den Steckklemmen 66 des Schutzsystems iibereinstimmen.
Die Steckklemmen 66 des Schutzsystems sind so angeordnet,
dass der Modul 60 nur in einer einzigen moglichen Weise einge-

» fithrt werden kann.

Die Steckklemmen 66 des Schutzsystems werden von den
Modulen 60 verwendet, um Funktionen auszufiihren, die liber
die des Schutzsystems fiir den Schaltkreis hinausgehen. Auf der
Riickseite des Moduls 60 sind durch das Modul hindurchgehen-

10 de Kontaktstifte 64 vorgesehen, mit denen dhnliche Module 60
aufgesteckt werden konnen, so dass eine Vielzahl von Modulen
60 verwendet werden kénnen. Die Steckklemmen 66 des Schutz-
systems sind redundant angebracht, mit Ausnahme der Klemme
GF fiir Erdungsfehler, so dass Modul 60 in den linken oder

35 rechten Satz von Steckklemmen 66 des Schutzsystems einge-
fiihrt werden kann. Das Gehiuse 58 des Schutzsystems kann
mit Hilfe der Montageklammern 68 auf eine beliebige geeignete
Oberfliche montiert werden, so dass eine enge Nachbarschaft
zu dem zu schiitzenden Gerét ermdglicht wird.

40
Aufbau des Schutzsystems

Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung fiir eine
Drehstromleitung mit einer Drehstromgquelle, die einen Motor
M steuert, der eine Drehstromlast darstellt. In diesem Ausfiih-

45 rungsbeispiel der Erfindung umfassen die elektrischen und elek-
tronischen Elemente eine Abfiihlschaltung 14 fiir den Strom,
ein Lastwiderstandsmodul 22, eine Logikschaltung 50 fiir die
inverse Zeit, einen Ausgang 52, einen Motorschiitz 16, eine Lo-
gik 28 fiir Phasenverlust, ein Netzgerit 54 und eine Priifschal-

50 tung 56, die in schematischer Form dargestellt sind. In diesem
Fall wird ein durch die Leitung L1 fliessender Strom IL durch
einen Stromtransformator CT1 in der Stromabfiihlschaltung 14
abgefiihlt. Der Widerstand R2, der in Serie mit dem Potentio- -
meter P1 im Lastwiderstandsmodul 22 geschaltet ist, stellt das

ss friiher beschriebene Lastwiderstandsmodul 22 dar, iiber dem
die Ausgangsspannung V erscheint. Es ist darauf hinzuweisen,
dass das Potentiometer P1 ein fester Widerstand sein kann,
wenn ein bestimmter Lastnennwert bekannt ist. In &hnlicher
Weise erzeugt der Strom IL, der in den Leitern L2 und L3

0 durch den Stromfiihler 14 fliesst, durch die dort vorhandenen
Stromtransformatoren CT2 und CT3 eine Spannung iiber dem
Lastwiderstandsmodul 22. Der in den Stromtransformatoren
CT1, CT2 und CT3 induzierte Strom wird in einer Drehstrom-
briicke gleichgerichtet, die aus den Dioden D1, D2, D3, D4, D5

65 und D6 besteht. Ein Varistor V1 ist mit den Ausgangsklemmen
der Drehstrombriicke verbunden.

Die neutralen Anschliisse der Stromtransformatoren CT1,
CT2 und CT3 sind mit einem Ende eines Widerstands R1 und
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einer Klemme GF fiir Erdungsfehler verbunden. Das andere
Ende des Widerstands R1 ist zwischen dem Widerstand R2 und
dem Potentiometer P1 angeschlossen. Der Ausgang der Strom-
abfiihlschaltung 14 erzeugt im wesentlichen eine Gleichspan-
nung, so dass die Verbindung zum Widerstand R2 als + Klem-
me 42 und die Verbindung zum Potentiometer P1 als — Klemme
44 bezeichnet ist und den Ausgangsklemmen 18 bzw. 20 der
Stromabfiihlschaltung 14 entspricht. Es ist darauf hinzuweisen,
dass die - Klemme 44 und der Massepunkt des Schaltkreises
(als Erdung bezeichnet) auf dem gleichen Potential liegen. Die
+ Klemme 42 ist mit der Katode von Diode D7, einem Ende
der Widerstdnde R4, R9 und R14 sowie mit den Anoden der
Dioden D9 und D10 verbunden. Die negative Klemme 44 ist mit
einem Ende der Kapazitdt Cl1, C5 und C6 verbunden, sowie mit
der Anode der Zener-Diode ZD6, einem Ende der Kapazitit
C8, den negativen Eingdngen des Operationsverstiarkers OA1
und einem Vergleichsschaltkreis MC7, mit einem Ende der Wi-
derstdnde R32 und R36 und schliesslich mit den Emittern der
Transistoren T1 und T2 verbunden. Die Anode der Diode D7
ist mit dem anderen Ende der Kapazitit C1 verbunden sowie
mit dem verbleibenden Ende des Widerstands R4. Ebenso mit
der Anode der Diode D7 ist die Katode der Zener-Diode ZD1
verbunden, ein Ende des Widerstands R12 und der Anschluss
fiir das negative Eingangssignal des Vergleichsschaltkreises
MC4. Mit dem anderen Ende des Widerstands R9 ist der ver-
schiebbare Kontakt und ein Anschluss des Potentiometers P2
verbunden, ein Anschluss des Kondensators C2, die Anode der
Zener-Diode ZD1, der Anschluss fiir das positive Eingangssi-
gnal der Vergleichsschaltungen MC4 und MC3, sowie die An-
ode der Diode D8. Die Katode von D8 ist mit dem Anschluss
fiir das negative Eingangssignal des Komparators MC3 verbun-
den, mit dem anderen Ende von Widerstand R12 und einem
Ende der Widerstdnde R25 und R27, der Anode von Diode D14
und der Katode von Diode D13. Der verbleibende Anschluss
der Kapazitdt C2 ist mit dem verbleibenden Anschluss von Po-
tentiometer P2 und mit Masse verbunden. Mit der Katode von
Diode D9 ist ein Ende von Widerstand R17 verbunden. Die Ka-
tode von Diode D10 ist mit der Katode der Zener-Diode ZD3
und einem Ende des Widerstands R24 verbunden. Mit dem an-
deren Ende von Widerstand R17 ist ein Ende von Widerstand
R15 verbunden, ein Ende von Widerstand R21 und der An-
schluss fiir das Ausgangssignal des Vergleichsschaltkreises
MC4. Mit dem anderen Ende von Widerstand R14 ist das ver-
bleibende Ende der Widerstdnde R15 und R25 verbunden, ein
Ende von Widerstand R16 und der Kapazitit C9, die positiven
Eingénge fiir den Operationsverstarker OA1 und den Ver-
gleichsschaltkreis MC7, ein Ende des im Normalfall geschlosse-
nen Schalters SW1, ein Ende des Widerstands R30, der Kontakt
fiir den automatischen Betrieb im Schalter S1 und schliesslich
die Katoden der Zener-Dioden ZD9 und ZD10, die einen Teil
der Briickenschaltung 46 im Netzgerit bilden. Das andere Ende
von Widerstand R16 ist mit dem Anschluss fiir das Ausgangs-
signal des Vergleichsschaltkreises MC3, der Anode von Diode
D11 und einem Ende von Widerstand R20. Die Katode der Di-
ode D11 und das andere Ende von Widerstand R20 sind mit der s
Katode von Diode D12 und der Katode der Zener-Diode ZD4
verbunden. Die Anode der Diode D12 ist mit einem Ende von
Widerstand R22 verbunden, dem anderen Ende von Widerstand
R24, dem Anschluss fiir das negative Eingangssignal, des Ope-
rationsverstdrkers OA1 und dem verbleibenden Anschluss der
Kapazitdt C6. Die Anode der Diode D13 ist mit dem verblei-
benden Ende von Widerstand R21 und Kapazitdt C5 verbunden
sowie mit dem Anschluss fiir das negative Eingangssignal des
Vergleichsschaltkreises MC8. Der Anschluss fiir das negative
Eingangssignal des Vergleichsschaltkreises MCS8 ist mit der Aus- s
16seklemme «T» verbunden. Mit der Katode von Diode D14 ist
die Katode der Zener-Diode ZD6 und die Klemme fiir das nega-
tive Eingangssignal des Vergleichsschaltkreises MC7 verbunden.
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Mit der Anode der Zener-Diode ZD3 ist das andere Ende von
Widerstand R22 verbunden.

Die Anschlussstellen, an denen die Widerstinde R22 und
R24, die Kaparzitdt C6, die Klemme fiir das negative Eingangs-
signal des Operationsverstidrkers OA1 und die Anode der Diode
D12 zusammentreffen, ist von einem Schutzband umringt. Das
Schutzband ist eine elektrisch leitfdhige Bahn, die die genann-
ten Verbindungen auf beiden Seiten einer Platte mit gedruckten
Schaltungen umringt, die die bevorzugte Realisierung der vor-
liegenden Ausfiithrungsform darstellt, wobei das Schutzband
elektrisch mit der Katode von D13 verbunden ist. Der Zweck
des Schutzbandes besteht darin, die kritischen Signalpfade ring-
férmig zu umgeben, die durch Impedanzen beeinflusst werden
konnen, die sich schédlich auf die Wirkungsweise des Schalt-
kreises auswirken kénnen. Diese Impedanzen werden beispiels-
weise durch die Konstruktion der Schaltkreiskarte, die Sauber-
keit und die Feuchtigkeit bestimmt. Die Verwendung eines
Schutzbandes reduziert die Moglichkeit von Schaltkartenimpe-
danzen zwischen Masse oder Versorgungsspannungen, die fal-
sche Signale in dem Schaltkreis hervorrufen.

In Fig. 1A ist ein Schaltkreis fiir Erdungsfehler dargestellt,
der zum Anschluss an die in Fig. 1 gezeigte Schaltung dient.
Der Anschluss erfolgt, indem die Klemmen GF, -, +, Tund K
der Schaltung 24 fiir Erdungsfehler mit den Klemmen GF, -,
+, T und K der in Fig. 1 gezeigten schematischen Darstellung
verbunden werden.

Mit der GF-Klemme der Schaltung 24 fiir Erdungsfehler ist
ein Anschluss von Widerstand R8 verbunden, wihrend der an-
dere Anschluss von Widerstand R8 mit den Anschliissen fiir die
positiven und negativen Eingangssignale der Vergleichsschalt-
kreise MC1 bzw. MC2 verbunden ist. Mit der Minus (-) -Klem-
me ist ein Ende des Widerstands R5 verbunden, die Anode der
Zener-Diode ZD2, ein Anschluss der Kondensatoren C4 und
C7, die Eingangsklemme fiir die negative Spannungsversorgung
fiir Vergleichsschaltkreis MC6, ein Anschluss des Widerstands
R26 und die Katode des gesteuerten Silizium-Gleichrichters
SC1. Mit dem Plus (+) -Anschluss ist ein Anschluss der Wider-
stdnde R7 und R19 verbunden. Mit der Ausldseklemme (T) ist
die Katode der Diode D15 verbunden.

Mit dem anderen Ende des Widerstands RS ist der Ein-
gangsanschluss fiir das negative Signal des Vergleichsschaltkrei-
ses MC1 verbunden und ein Anschluss des Widerstands R6. Mit
dem anderen Ende des Widerstands R6 ist ein Anschluss des
Potentiometers P3 verbunden, wihrend der andere Anschluss
von Potentiometer P3 mit dem verschiebbaren Kontakt des Po-
tentiometers P3 verbunden ist, mit dem Eingang fiir das positi-
ve Signal des Vergleichsschaltkreises MC2 und mit dem verblei-
benden Anschluss von R7. Der Anschluss fiir das Ausgangssi-
gnal des Vergleichsschaltkreises MC1 ist mit dem Anschluss fiir
das Ausgangssignal des Vergleichsschaltkreises MC2 und mit
einem Anschluss der Widerstdnde R10 und R11 verbunden. Das
andere Ende des Widerstands R10 ist mit dem Eingangsan-
schluss fiir das negative Signal des Vergleichsschaltkreises MC5
verbunden und mit einem Anschluss des Kondensators C3,
wihrend der andere Anschluss des Kondensators C3 mit Masse
verbunden ist. Der andere Anschluss des Widerstands R11 ist
mit einem Anschluss des Widerstands R13 verbunden, dem An-
schluss fiir das positive Spannungssignal von MC6, einem An-
schluss von Widerstand R23, der Anode der lichtemittierenden
Diode LED1 und von dort zu Klemme K. Das andere Ende des
Widerstands R13 ist mit dem Anschluss fiir das positive Ein-
gangssignal des Vergleichsschaltkreises MCS5 verbunden, dem
Anschluss fiir das negative Eingangssignal des Vergleichsschalt-
kreises MC6 und der Katode der Zener-Diode ZD2. Der andere
Anschluss des Widerstands R19 ist mit dem Anschluss fiir das
Ausgangssignal des Vergleichsschaltkreises MC5 verbunden und
einem Anschluss des Widerstands R18. Der andere Anschluss
von R18 ist mit dem Anschluss fiir das positive Eingangssignal



des Vergleichsschaltkreises MC6 und mit dem verbleibenden
Anschluss von C4 verbunden. Der Anschluss fiir das Ausgangs-
signal des Vergleichsschaltkreises MC6 ist mit der Anode von
Diode D15 und der Katode der Zener-Diode ZDS5 und dem ver-
bleibendem Anschluss von R23 verbunden. Die Anode der Ze-
ner-Diode ZD5 ist mit dem verbleibenden Anschluss von C7,
R26 verbunden und von da mit dem Steueranschluss des gesteu-
erten Silizium-Gleichrichters SC1. Der positive Anschluss von
SC1 ist mit einem Ende des Widerstands R28 verbunden, wih-
rend das andere Ende mit der Katode der lichtemittierenden
Diode LEDI1 verbunden ist.

Wieder zuriick in Fig. 1 ist der verbleibende Anschluss des
Kondensators C8 mit dem Anschluss fiir das positive Signal des
Operationsverstirkers OA1 verbunden, dem verbleibenden An-
schluss von Widerstand R27 und einem Anschluss von Wider-
stand R29. Der Ausgangsanschluss des Operationsverstérkers
QAL ist mit dem Fingang fiir das positive Signal des Vergleichs-
schaltkreises MC7 verbunden. Der Ausgangsanschluss des Ver-
gleichsschaltkreises MC7 ist mit dem verbleibenden Anschluss
des Widerstands R29 und der Katode von Diode D16 verbun-
den. Der Eingang fiir das positive Signal des Vergleichsschalt-
kreises MC8 ist mit den Anoden der Dioden D16 und D17 ver-
bunden und von da mit einem Anschluss des Widerstands R31.
Der verbleibende Anschluss von Widerstand R31 ist mit dem
Mittelanschluss von Schalter S1 verbunden. Der Anschluss fiir
das Ausgangssignal des Vergleichsschaltkreises MC8 ist mit der
Katode von Diode D17 verbunden und der Katode der Zener-
Diode ZD7. Die Anode der Zener-Diode ZD7 ist mit dem ver-
bleibenden Anschiuss R32 verbunden und mit der Basis des
NPN-Transistors T2. Der verbleibenden Anschluss des Wider-
stands R36 ist mit der Basis des NPN-Transistors T1 verbun-
den, einem Anschluss des Kondensators C11 und der Anode
der Zener-Diode ZD11. Der Kollektor des Transistors T1 ist
mit dem verbleibenden Anschluss des Kondensators T11 ver-
bunden, der Anode der Zener-Diode ZD8 und der Katode der
lichtemittierenden Diode LED2. Die Anode der lichtemittieren-
den Diode LED2 und die Katode der Zener-Diode ZD8 sind mit
dem verbleibenden Ende des Widerstands R30 und mit dem
Kontakt «Handbetrieb» des Umschalters S1 verbunden. Die
Katode der Zener-Diode ZD11 ist mit der Anode der Diode
D20 und einem Anschluss des Widerstands R35 verbunden. Der
verbleibende Anschluss des Widerstands R35 ist mit der K-
Klemme verbunden. Die Katode der Diode D20 ist mit dem
Kollektor von Transistor T2 verbunden, der Anode von Diode
D21 und einem Anschluss von Widerstand R3. Der verbleiben-
de Anschluss von Widerstand R3 ist mit einem der Spulenan-
schliisse des Relais RE1 verbunden. Der verbleibende Spulenan-
schluss von Relais REI ist mit der Katode von Diode D21 ver-
bunden, dem verbleibenden Kontakt des Tastschalters SW1 und
von da mit der Klemme K. Der verbleibende Anschiuss der Ka-
pazitit C9 ist mit Masse verbunden, ebenso wie der negative
Anschluss der Briickenschaltung 46 im Netzgerét. Einer der An-
schliisse fiir den Wechselstromeingang der Briickenschaltung 46
im Netzgerit ist mit einem Anschluss des Widerstands R34 ver-
bunden, wihrend der andere Anschluss des Widerstands R34 an
die Klemme B angeschlossen ist. Der verbleibende Wechsel-
stromeingangsanschluss fiir die Briickenschaltung 46 im Netzge-
rét ist mit einem Anschluss des Widerstands R33 und der Kapa-
zitit C10 verbunden, wihrend die verbleibenden Anschliisse der
Kapazitit C10 und des Widerstands R33 zusammengefiihrt sind
und an die Klemme A angeschlossen sind.

Die Kontakte des Relais RE1 (siehe Fig. 1) stellen einen im
Normalfall offenen einpoligen Satz von Kontakten dar, von de-
nen ein Anschluss mit einem Spulenanschluss eines Motorschiit-
zes 16 verbunden ist, wihrend der verbleibende Spulenanschluss
mit einem Anschluss einer Spannungsquelle Vs verbunden ist.
Der verbleibende Anschluss der Spannungsquelle Vs ist mit dem
verbleibenden Anschluss der im Relais RE1 enthaltenen Kon-
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takte verbunden. Die im Motorschiitz 16 enthaltenen Kontakte
16A, 16B und 16C stellen im Normalfall offene Kontakte dar
und sind in Reihe mit den Leitern L1, L2 bzw. L3 geschaltet.
Es ist festzustellen, dass der Motorschiitz 16 eine Standard-Mo-
tor-Startereinrichtung verwenden kann mit Start- und Stop-
Knépfen fiir die Steuerung der Last.

In dem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel dieser Erfindung
sind die Vergleichsschaltkreise MC3, MC4, MC7 und MCS8 Teil
einer integrierten Schaltung, so dass jede der vier Vergleichs-
schaltungen ein Eingangssignal benétigt, aber nur eine Versor-
gungsspannungsquelle erforderlich ist (siche Tabelle I).

Aufgrund des modularen Aufbaus der vorliegenden Erfin-
dung sind verschiedene Verbindungspunkte bestimmt, so dass
verschiedene Module verwendet werden kénnen. Um somit den
moglichen Austausch des Lastwiderstandsmoduls 22 zu erleich-
tern, wird eine + Klemme 42 und eine — Klemme 44 in der im
vorstehenden beschriebenen Weise zur Verfiigung gestellt, die
den Klemmen 18 und 20 von Fig. 2 entsprechen. Zusétzlich
wird eine mit «T» bezeichnete Ausldseklemme zur Verfiigung
gestellt, so dass ein Ausldsesignal eingegeben werden kann, um
das Schutzsystem zu veranlassen, die Last von der Quelle zu
trennen. Weiterhin ist eine Klemme GF fiir Erdungsfehler vor-
gesehen, an die die neutralen Anschliisse der Stromtransforma-
toren CT1, CT2 und CT3 angeschlossen sind. In dhnlicher Wei-
se liefert eine Versorgungsklemme K Spannung an jeden Schalt-
kreis, der fiir ein beliebiges Modul notwendig sein sollte.

Funktionsweise der Schutzeinrichtung

In Fig. 3 sind die hauptsichlichen Funktionen der vorliegen-
den Erfindung in Konstruktionselemente aufgeteilt dargestellt.
Diese Elemente beruhen auf Schaltkreisen in der Darstellung
auf dem Niveau von Komponenten und stellen den prinzipiellen
Signallaufplan dar.

Einfach ausgedriickt wird ein Netzgerdt 54 zum Betrieb der
meisten Komponenten der vorliegenden Erfindung verwendet.
Das Netzgerit verwendet eine Steuer- und Eingangsspannung
F5, die beispielsweise 115 oder 230 Volt bei 50 oder 60 Hertz
betragen kann. Die Spannung wird auf eine Arbeitsspannung
F6 reduziert und zu einer Gleichstromquelle (F7) gleichgerich-
tet, die dann mit den verschiedenen Komponenten der Funktio-
nen fiir das Priifen 56, Uberlaststrom und Zeitsteuerung 50,
Phasenverlust 28 und das Abfiihlen 24 von Erdungsfehlern ge-
geben wird. Zusitzlich werden Bezugsspannungen F9 von der
Gleichstromquelle abgeleitet sowie ein Pfad zum Zuriicksetzen,
der von der Ausgangsfunktion benutzt wird.

Eine Funktion 14 fiir das Abfiihlen des Stroms wird be-
nutzt, um den Strompegel abzufiihlen, der von der Last ver-
wendet wird. Der Stromabfiihlschaltkreis F1 erzeugt ein Wech-
selspannungsausgangssignal, das anschliessend zu einem Gleich-
strom F2 gleichgerichtet wird und von einer Stromquelle auf ein
Spannungssignal F3 umgesetzt wird. Die von der Stromabfiihl-
funktion 14 erzeugte Spannung ist daher im wesentlichen pro-
portional zu dem Wert des von der Last verwendeten Stroms.
Die Spannung wird von der Funktion 50 fiir Uberlaststrom und
Zeitsteuerung verwendet, der Funktion 24 fiir das Abfiihlen
von Erdungsfehlern und der Funktion 28 fiir Phasenverlust, da
der von der Last verwendete Strom eine bequem verwendbare
Anzeige von Uberlaststrom, Phasenverlust und Erdungsfehlern
darstelit.

Die Logik 50 fiir Uberlaststrom und Zeitsteuerung fiihrt
zahlreiche Funktionen durch. Der von der Last verwendete
Strom wird abgefiihlt F10 und stellt daher eine Anzeige fiir
einen Uberlaststrom dar. Das Ausgangssignal der Pegelabfiih-
lung dndert sich mit dem von der Last verwendeten Strom, so
dass im Fall einer Uberlaststrombedingung ein Uberlastzeit-
schalter F12 gesetzt wird.” Wenn der Strompegel in der Last
einen vorher bestimmten Wert wihrend einer vorher bestimm-
ten Zeitdauer iiberschreitet, wird ein Ausldseschalter F14 akti-
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viert. Ausserdem wird bei einem hohen Eingangsstrom in die
Last automatisch ein Uberlaststromzeitgeber F13 gestartet. In
dhnlicher Weise wird bei einer Warmstartbedingung F11, wenn
die Last entweder aufgrund ihres fortgesetzten Betriebs oder
einer vorhergehenden Uberhitzungsbedingung warm ist, der Pe-
gel des Startstroms in der Last iiberwacht, so dass der Uberlast-
stromzeitgeber F13 das Auslésen des Ausldseschalters F14 ver-
anlasst, wenn — wie frither erwihnt — der Laststrom den vor-
herbestimmten Pegel iiberschreitet, aber nur fiir eine kiirzere als
die vorherbestimmte Zeitdauer. 1

Die Feldpriiffunktion 56 erlaubt es, dem Gleichstrom F7 des
Netzgerats den Zeitschalter F12 fiir den Uberlaststrom der
Funktion 50 fiir Uberlaststrom und Zeitsteuerung zu aktivieren
und veranlasst dadurch das Ausl6sen des grundlegenden Auslo-
seschalters F14, wodurch eine Fehlerbedingung simuliert wird,
mit der die als Festkorperschaltung ausgefiihrte Schutzeinrich-
tung der vorliegenden Erfindung gepriift werden kann (F4).

Die Funktion 24 fiir das Abfiihlen von Erdungsfehlern ver-
wendet die Spannung F3, die von der Stromabfiihlfunktion 14
erzeugt wird, um festzustellen, ob ein Erdungsfehler tatséichlich
existiert und veranlasst dabei, dass der Zeitgeber F20 fiir Er-
dungsfehler initialisiert wird. Nachdem festgestellt wurde, dass
ein Erdungsfehler einen vorherbestimmten Pegel wahrend einer
vorherbestimmten Zeitdauer iiberschreitet, wird die Modulaus-
16sung aktiviert und damit ein Indikator F22 fiir Erdungsfehler
aktiviert.

Die Funktion 28 fiir Phasenverlust iiberwacht die von der
Stromabfiihlfunktion 14 erzeugte Spannung. Wenn festgestellt
wurde, dass ein Phasenverlustfehler aufgetreten ist F15, wird
ein Zeitschalter F16 fiir Phasenverlust initialisiert, der dann den
zusdtzlichen Ausldseschalter F18 veranlasst, nach einer vorher
bestimmten Zeitdauer auszulésen F17.

Die Ausgangsfunktion 52 iiberwacht die Stellung des grund-
legenden Ausloseschalters F14, der in der Logik 50 fiir Uber-
laststrom und Zeitsteuerung enthalten ist, sowie das Ausgangs-
signal des zusatzlichen Ausldseschalters F18, der in der Funk-
tion 28 fiir Phasenverlust enthalten ist. Wenn ein Ausldsesignal
festgestellt wurde, schalten die Relais-Steuertransistoren F25 ein
Steuerrelais F26 ab, das seinerseits einen Schiitz F27 steuert,
der die Spannungsquelle von der Last abtrennt. Zusétzlich ver- 4
anlasst die Funktion F25 mit den Relais-Steuertransistoren,
dass eine Anzeige F24 erzeugt wird, die ausserdem verriegelt
wird F23 und eine Ausgangsbedingung darstellt, mit der das
Steuerrelais den Schiitz in einer offenen Stellung halt, bis ein
Riicksetzsignal F8 empfangen wird.

v

w

4

NETZGERAT 54

In Fig. 1 ist die Schaltung 54 fiir das Netzgerit so ausgelegt,
dass sie kontinuierlich von einer Spannungsquelle arbeitet, die
an die Klemmen «A» und «B» angeschlossen ist und — wie er- s
wihnt — bei 115/230 Volt bei 50/60 Hertz arbeiten kann, ab-
héngig davon, wie die Werte der ausgewdhlten Komponenten
aussehen. Das Herabsetzen der verfiigbaren Eingangsspannung
erfolgt mit Hilfe des Kondensators C10 als Einrichtung mit
einem Spannungsabfall. Der Wert des Widerstands R33 ist so
gewihlt, dass ein Entladepfad fiir die Kapazitit C10 zur Verfii-
gung gestellt wird, wihrend Widerstand R34 als Strombegren-
zer Verwendung findet. Der Briickenschaltkreis 46 des Netzge-
rdts mit den Dioden D18, D19, ZD9 und ZD10 wandelt die Ein-
gangswechselspannung an den Klemmen «A» und «B» in
Gleichstrom (DC) um. Die beiden Zener-Dioden ZD9 und
ZD10 begrenzen die maximale Gleich-Versorgungsspannung.
Die Wechselstromwelligkeit wird durch den Glittungskondensa-
tor C9 reduziert. Die Versorgungsspannung Vi versorgt direkt
die Systemvergleichsschaltungen MC1, MC2, MC3, MC4,
MCS, MC6, MC7 und MC8 sowie den Operationsverstirker
OA-1. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Vergleichsschaltun-
gen MC1 bis MC8 Teil von integrierten Schaltkreisen (IC) sind,
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in denen — wie in Tabelle I angegeben — vier Vergleichsschal-
tungen pro integriertem Schaltkreis vorhanden sind.

Die Vergleichsschaltungen MC1 bis MC8 im bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung sind so vorge-
spannt, dass beim Anlegen einer Spannung an den Anschluss
fiir das positive Eingangssignal, die grésser ist als die Spannung
am Anschluss fiir das negative Eingangssignal der Ausgangsan-
schluss einen Zustand hoher Impedanz aufweist und dadurch
im wesentlichen vom restlichen Teil des Schaltkreises abge-
trennt ist, wihrend bei einer Spannung am Anschluss fiir das
negative Eingangssignal, die grosser ist als die Spannung am
Anschluss fiir das positive Eingangssignal, der Ausgang des
Vergleichsschaltkreises elektronisch mit dem negativen Span-
nungsanschluss des zugehorigen integrierten Schaltkreises ver-
bunden ist, der daher mit Masse verbunden ist, wie es die sche-
matischen Darstellungen in den Fig. 1 und 1A zeigen.

TABELLE I
IC Bezeichnung Zweck
IC-2 MCl Vergleichsschaltung fiir das Ab-
fithlen von Erdungsfehlern
1C-2 MC2 Vergleichsschaltkreis fiir das Ab-
fiihlen von Erdungsfehlern
IC-1 MC3 Vergleichsschaltkreis fiir den Zeit-
schalter iiber Laststrom
1C-1 MC4 Vergleichsschaltkreis fiir den Zeit-
schalter Phasenverlust
IC-2 MCS Vergleichsschaltkreis fiir Zeit-
steuerung Erdungsfehler
IC2 MC6 Vergleichsschaltkreis fiir Ausloser
bei Erdungsfehler
IC-1 MC7 Vergleichsschaltkreis fiir Ausldser
bei Uberlaststrom
IC-1 MC8 Vergleichsschaltkreis fiir zusitz-
lichen Ausléseschalter
1C-3 0OA-1 Puffer

Ebenfalls von der Versorgungsspannung vk werden versorgt
die Ausldse-Indikatoren, lichtemittierende Dioden LED1 und
LED2, der Ausgangsschaltkreis 250, der Priifschaltkreis 56 und
die Anschliisse fiir die Bezugsspannung. Die Bezugsspannungen
V1, V2 werden von der Versorgungsspannung V mit Hilfe des
Widerstands R25, der Diode D14 und der Zener-Diode ZD6 ab-
geleitet. Es werden also zwei Bezugsspannungen erzeugt, wobei
die erste an der Anode von Diode D14 erzeugte Bezugsspan-
nung V1 die Zeitsteuerung fiir Uberlaststrome und die Auslése-
punkte fiir das Umschalten der Vergleichsschaltungen MC3 und
MC4 bestimmt (siche Tabelle I). Die zweite an der Katode der
Zener-Diode ZD6 erzeugte Bezugsspannung V, liefert das Be-
zugssignal fiir den Vergleichsschaltkreis MC7 fiir das Auslosen
bei Uberlaststrom, der zwischen dem Operationsverstiarker
OA-1 und dem Ausgangsschaltkreis 52 angeordnet ist. Zwei Be-
zugsspannungen sind notwendig, um den Betrieb auch bei her-
abgesetzten Eingangsspannungen an den Klemmen «A» und
«B» sicherzustellen.

STROMABFUHLSCHALTUNG 14

Eine Drehstromquelle mit drei Leitungen L1, L2 und L3 ist
in Reihenschaltung mit den im Normalfall offenen Kontakten
16A, 16B bzw. 16C im Unterbrecher oder Motorschiitz 16 mit
einer Drehstromlast verbunden, beispielsweise einem Motor M.



Stromtransformatoren CT1, CT2 und CT3 in einem Schutzge-
héuse 58 (in Fig. 5 dargestellt) sind an den Leitungen L1, L2
bzw. L3 angebracht, um den von der Last M bendtigten Strom
abzufiihlen. Die Stromtransformatoren CT1, CT2 und CT3
konnen in Sternschaltung miteinander verbunden werden und
erzeugen dann einen Wechselstrom, der proportional zum Pri-
marstrom IL ist, der von der Last M gebraucht wird. Der
Wechselstrom wird dann mit Hilfe der Drehstrombriicke mit
den Dioden D1, D2, D3, D4, D5 und D6 zu einem Gleichstrom
gleichgerichtet. Ein Varistor V1 schiitzt gegen Stromspitzen, die
von den Eingéngen der Stromtransformatoren CT1, CT2 und
CT3 erzeugt werden kénnen. Der Stromausgang der Dioden D1
bis D6 wird durch den Lastwiderstand 22 in eine Gleichspan-
nung umgesetzt, die proportional zum Strom IL durch die Last
ist. Fiir einen vorgegebenen Strom ist der Betrag dieser Span-
nung bei 100% der Last M konstant und durch den Wider-
standswert des Lastwiderstands 22 bestimmt, wodurch die Wer-
te des Widerstands R2 und des Potentiometers P1 so eingestellt
werden, dass sie zwischen den Klemmen «+» 42 und «-» 44
dieselbe Spannung liefern, unabhéngig von der Grosse der Last
M. Der Wert des Lastwiderstands 22 wird daher im wesentli-
chen so gewihlt, dass er zu verschiedenen Lasten M passt und
immer dieselbe Spannung zwischen den Klemmen abgibt. Es ist
darauf hinzuweisen, dass der Ladewiderstand 22 fest in die zu-
gehorige Uberlastschutzeinrichtung eingebaut werden kann, im
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
stellt er jedoch ein Modul 22, 22 dar, wie s in den Fig. 2 bzw.
2A dargestellt ist. Der Gleichstromausgang des Drehstrombriik-
kengleichrichters D1 bis D6 ist proportional zur maximalen Dif-
ferenz zwischen jeweils 2 der 3 Drehstromkomponenten. Wenn
die Phasenstrome des Motors also gleich sind, ist die minimale
Gleichspannung der resultierenden Wellenform beispielsweise
ungefahr 0,866 X der maximalen Gleichspannung und die Fre-
quenz der Welligkeit entspricht dem 6fachen der Netzfrequenz.
Wenn die Last oder der Motor M einen Phasenverlust erféhrt,
ist die erzeugte Gleichspannung ein Gleichstromausgangssignal,
das dem Ausgang eines Briickengleichrichters fiir eine einzelne
Phase entspricht. Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung wird daher das Lastwiderstandsmodul 22
einen Widerstandswert von beispielsweise 60 bis 600 Ohm auf-
weisen, um so einen Spannungsausgang an den Plus- und Mi-
nus-Klemmen 42 und 44 abzugeben, der beispielsweise einen
Mittelwert von 10 Volt bei einem Strom IL bei 100% Nennlast
M darstellt.

UBERLASTSTROM und Zeitsteuerung 50

Die Funktion «Uberlaststrom» (siehe auch Fig. 3) liefert ein
Auslésesignal fiir Uberlaststrom an einen Schaltschiitz entspre-
chend der Strom-Zeit (I*T) Bezichung, die im wesentlichen aus
der Uberhitzung innerhalb der Last M abgeleitet wird. Fiir
Stréme IL, die 115% des vollen Stroms der Last M iiberschrei-
ten und beispielsweise 11,5 Volt an der Plus-Klemme 42 erzeu-
gen, setzt die Schaltung 50 fiir Uberlaststrome eine Ausschalt-
Zeitfolge in Gang. Der Zeitablauf hidngt vom Betrag des Uber-
laststroms ab (der den Wert der Spannung zwischen der Plus-
Klemme 42 bzw. der Minus-Klemme 44 bestimmt) und in einem
gewissen Masse von dem Strom, der vor der Uberlaststrombe-
dingung floss. o

Im wesentlichen fiihlt ein aus zwei Komponenten bestehen-
der Widerstandsast die Spannung an der Plus-Klemme 42 ab,
die proportional zum Strom in der Last M ist. Das Potentiome-
ter P2 erlaubt das Kalibrieren des Auslosepunktes, wihrend Ka-
pazitat C2 den Gleichspannungseingang gléittet, der an die Ver-
gleichsschaltung MC3 fiir den Uberlaststrom-Zeitschalter gelegt
wird. Sollte die Spannung am « + »-Eingang der Vergleichs-
schaltung MC3 fiir den Uberlaststrom-Zeitschalter die Bezugs-
spannung V1 iiberschreiten, so schaltet der Ausgang des Ver-
gleichsschaltkreises MC3 fiir den Uberlaststromzeitschalter in
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den «offenen» Zustand. Der Zweck der Diode D8 besteht dar-
in, die positiven Eingénge des Vergleichsschaltkreises MC3 fiir
Uberlaststromzeitschalter vor iiberméssigen Eingangsspannun-
gen zu schiitzen.

Die Werte des Widerstands R9 und des Potentiometers P2
sind so eingestellt, dass die Spannung am Anschluss des Ver-
gleichsschaltkreises MC3 fiir das positive Eingangssignal gros-
ser ist als die Spannung am negativen Anschluss und daher der
Ausgang des Vergleichsschaltkreises MC3 in einem Zustand ho-
her Impedanz (offen) ist, wenn die Last M mehr als 115% be-
trégt. Bei einer Last M von weniger als 115% lddt sich daher
die Kapazitit C6 bis zu einer Anfangsspannung auf, die kleiner
ist als die Spannung, die an der + Klemme 42 erscheint und
beispielsweise nicht mehr als 5 V betrégt; in dhnlicher Weise ist
bei einer Kaltstartbedingung, wenn die Last M nicht aktiviert
ist, die Anfangsspannung am Kondensator C6 fiir die Zeitsteue-
rung Null. Wenn eine Uberlaststrombedingung auftritt, wird
die Spannung an der «+» Klemme 42 und damit auch der posi-
tive Signaleingang der Vergleichsschaltung MC3 grosser als die
Bezugsspannung V1 und damit auch als der Anschluss fiir das
negative Bingangssignal des Vergleichsschaltkreises MC3. Da-
durch wird wiederum der Vergleichsschaltkreis MC3 in einen
Zustand hoher Impedanz iibergefiihrt. Die Kapazitit C6 kann
sich dann mit Strom aus der Diode D10 und iiber Widerstand
R24 bis zu einer Spannung aufladen, die sich an die Spannung
an der positiven Klemme 42 annéhert. Der Kondensator C6 lie-
fert also sowohl ein Mass fiir die Zeit, als auch eine Darstellung
der thermischen Kapazitit einer Last, wie beispielsweise die
Temperatur einer Motorwicklung. Zusétzlich ist die Durch-
bruchsspannung der Zener-Diode ZD3 so gewihlt, dass bei
einer Uberlaststrombedingung von mehr als 140% der Nennlast
die Zener-Diode ZD3 leitet und einen Stromfluss durch den Ast
7D3, R22 erlaubt. Damit wird eine in zwei Bereichen erfolgen-
de exponentielle Néherung einer I’T Zeitbezichung erreicht und
dadurch ein schnelleres Aufladen fiir die Kapazitdt C6. Die
Werte der Komponente in der Schaltung fiir die Zeitsteuerung
sind so ausgelegt, dass eine Ausldsung von ungefdhr 9 Sekun-
den bei 600% Voll-Laststrom in M erfolgt, ungefahr 1 Minute
bei 200% Voll-Laststrom und ungefihr 3 Minuten bei 125%
Voll-Laststrom. Dies ist graphisch in Fig. 4 dargestelit. Fiir ¢ine
gegebene Zeitkonstante sind die Widerstandswerte der Wider-
stinde R22 und R24 so gewihlt, dass sie im Verhéltnis zum
Wert der Kapazitit von C6 sehr hoch sind. Zusétzlich wird der
Wert des Kondensators C6 sehr klein gewihlt, da die haupt-
séichliche Uberlegung bei der Auswahl des Kondensators C6 fiir
die Zeitsteuerung ein geringes Verhltnis von Leckstrom zu Ka-
pazitit ist. Die Werte von R22 und R24 konnen daher beispiels-
weise 11 Megohm bzw. 22 Megohm sein, wéhrend der Wert der
Kapazitit C6.beispielsweise nur 6 Mikrofarad betrégt. Da je-
doch sehr kleine Ladestrome, die in der Grdssenordnung von
Nanoampere liegen konnen, verwendet werden, miissen mogliche
Leckpfade isoliert werden. Dies wird durch eine Anzahl von
Komponenten, wie beispielsweise Widerstand R16, erreicht, der
die Anforderungen fiir die Durchgangsleckstrome am Ausgangs-
anschluss des Vergleichsschaltkreises MCS3 fiir die Uberlaststrom-
zeitstenerung erfiillt und die Wahl einer Diode D12 mit geringem
Leckstrom, so dass diese Stromquelle von der Schaltung 50 fiir
die Zeitsteuerung isoliert wird. Zusatzlich konnen Eingangsvor-
strome wie beispielsweise der des Vergleichsschaltkreises MC7
fiir die Uberlaststromauslésung, die Zeitsteuerung beeinflussen,
s0 dass auch der Vergleichsschaltkreis MC7 fiir die Uberlast-
stromauslésung vom Rest der Schaltung fiir die Zeitsteuerung
durch den Operationsverstirker OA1 isoliert ist.

Zusitzlich kénnen unkontrollierte Impedanzen der gedruck-
ten Schaltkarte die Wirkungsweise der Schaltung und die Zeit-
steuerung beeinflussen, da diese Impedanzen beispielsweise im
Bereich von 100 Megohm bis 1 Gigaohm liegen und als Ergeb-
nis unkontrollierter Parameter auftreten, wie beispielsweise die
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Herstellung der Schaltkarte, ihre Sauberkeit und Feuchtigkeit.
Um die Auswirkungen dieser Impedanzen minimal zu halten,
ist ein Schutzband 48 vorgesehen, das wie friiher erwahnt, die
kritischen Anschliisse der Schaltung fiir die Zeitsteuerung von
benachbarten Spannungen auf der Schaltkreiskarte isoliert. Das
Schutzband 48 ist elektrisch mit dem neutralen Bezugsast V1
verbunden, so dass weder eine relativ geringe Impedanz zur
Masse, noch eine relativ geringe Impedanz zu einer Hochspan-
nung auftreten kann.

Wenn wihrend einer Uberlaststrombedingung die Spannung
des Kondensators C6 die Bezugsspannung iiberschreitet, die am
positiven Anschluss des Operationsverstirkers Al verfiigbar ist,
schaltet der Vergleichsschaltkreis MC7 fiir die Uberlaststrom-
auslésung, der normalerweise in einem Zustand hoher Impe-
danz ist, in einen Zustand niederer Impedanz um und verbindet
daher den Ausgangsanschluss von MC7 mit Masse, so dass die
Ausgangsfunktion 52 die Last M abschalten kann. Wenn der
Ausgang des Vergleichsschaltkreises MC7 die niedere Impedanz
aufweist, halbieren die Widerstdnde R27 und R29 die Spannung
an dem Anschluss des Vergleichsschaltkreises fiir die positiven
Eingangssignale. Dadurch wird das Signal aufrecht erhalten
und die Auslésebedingung fiir den Ausgang 52 beibehalten, bis
die Uberlaststrombedingung beseitigt wurde, wobei die Kapazi-
tdt C6 fiir die Zeitsteuerung auf eine Spannung entladen ist, die
kleiner als die Spannung bei 100% Nennlast ist und im bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung typi-
scherweise 5 Volt betrégt. Das Zuriicksetzen wird daher fiir
einige Minuten verzogert und kann beispielsweise im bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ungefahr
1!/4 Minuten betragen. Die Diode D10 beschrinkt einen mogli-
chen Entladepfad und liefert so eine Kontrolle des Verzége-
rungsintervalls, wihrend die Kapazitét C8 eine relative Unemp-
findlichkeit gegeniiber Stérspannungsspitzen verleiht. Die Dio-
de D11 und die Zener-Diode ZD4 sind so ausgelegt, dass die
maximale Spannung beschrinkt wird, die am Anschluss fiir das
negative Eingangssignal des Operationsverstirkers Al auftreten
kann und die dort enthaltenen Komponenten mdglicherweise
gefdhrdet, wenn die Spannung an der Kapazitit C6 den siche-
ren Pegel fiir den Operationsverstiarker Al iiberschreitet.

PHASENVERLUST 28

Wenn die Last M einen Phasenverlust erfihrt, dhnelt die
Spannungswellenform die an der « +» Klemme 42 erscheint,
der Gleichspannung eines Briickengleichrichters fiir eine einzel-
ne Phase. Der Vergleichsschaltkreis MC4 fiir die Zeitsteuerung
bei Phasenverlust fiihlt die geédnderte Wellenform ab, indem die
Spannung an den Kondensatoren C; und C, liberwacht werden
und leitet eine Zeitsequenz fiir Vergleichsschaltkreis MCS$ fiir
den zusétzlichen Ausl6seschalter ein, der ebenfalls auf Auslése-
signale von externen Modulen reagiert.

Unter normalen Drehstrombedingungen ist die am An-
schluss fiir den negativen Signaleingang des Vergleichsschalt-
kreises MC4 fiir die Zeitsteuerung bei Phasenverlust erscheinen-
de Spannung gleich der Spannung am Kondensator C1 und ni-
hert sich der Spannung an der « +» Klemme 42, wihrend die
Spannung am Anschluss fiir den positiven Signaleingang des
Vergleichsschaltkreises MC4 fiir die Zeitsteuerung bei Phasen-
verlust gleich der Spannung am Kondensator C2 ist. Da das
Ausgangssignal der Stromtransformatoren CT1, CT2 und CT3
ein Wechselstrom ist, pflanzt sich eine Welligkeit durch die
Dioden D1 bis D6 fort, so dass die Spannung an der « + »
Klemme 42 eine gewisse Welligkeit aufweist und somit ein Ma-
ximum und ein Minimum hat. Die Spannung am Anschluss fiir
den negativen Signaleingang des Vergleichsschaltkreises MC4
néhert sich nun gerade dieser maximalen Spannung bei 100%
Nennlast in M an. Die Minimalspannung liegt nicht nieder ge-
nug, um das Entladen der Kapazitit C1 fiir das Abfiihlen des
Spitzenwerts durch die Diode D7 zu erlauben. Bei Phasenver-
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lustbedingungen fallt jedoch die Minimalspannung auf Werte
nahe des Massenpotentials und erlaubt es der Kapazitiit C1,
sich schneller iiber die Diode D7 zu entladen als die Spannung
am Kondensator C2 abfillt und liegt daher unter der Span-
nung, die von der Funktion 50 fiir Uberlaststrom und Zeit-
steuerung abgefiihlt wird. Die Spannung, die am Anschluss fiir
das positive Eingangssignal des Vergleichsschaltkreises MC4 fiir
die Zeitsteuerung bei Phasenverlust erscheint, ist daher grosser
als die Spannung am negativen Signal, die gleich ist der Span-
nung am Eingangsanschluss der Vergleichsschaltung MC4 und
bewirkt daher, dass der Ausgang der Vergleichsschaltung MC4
in einen Zustand hoher Impedanz (offen) iibergeht. Die Zener-
Diode ZD1 schiitzt den Anschluss des Vergleichsschaltkreises
MC4 fiir den negativen Signaleingang vor Uberspannungen.
Der Widerstand R12 legt an den Vergleichsschaltkreis MC4 bei
fehlendem Strom eine Vorspannung an.

Wenn der Ausgang des Vergleichsschaltkreises MC4 fiir die
Zeitsteuerung bei Phasenverlust offen ist, wird der Zeitsteuer-
kondensator C5 durch die Spannung aufgeladen, die an der
«K» Klemme erscheint. Die Zeit von der Feststellung eines Pha-
senverlustes bis zur tatsdchlichen Auslésung am Ausgangs-
schaltkreis héngt in einem gewissen Masse von der Grosse des
Stroms der verbleibenden Phase oder Phasen ab. Die Auslése-
zeit wird durch den Widerstand R15 bestimmt, der vom Netzge-
rdt mit Spannung Vi beaufschlagt wird. Wenn der Phasenver-
lust-Strom ansteigen sollte, wird die Zeitsteuerung durch den
Ladeast mit Widerstand R17-Diode D9 beschleunigt. Fiir Pha-
senverlust-Strome von 50% der Nennlast M liegt die Auslose-
zeit beispielsweise typisch bei 30 Sekunden, wihrend ein Pha-
senverlust von 100% der Nennlast M eine Auslésezeit von typi-
scherweise 20 Sekunden hervorruft. Zusétzlich dient der Kon-
densator CS als Auslésekondensator fiir externe Module, die an
die T-Klemmen angeschlossen werden kénnen, indem er augen-
blicklich auf eine Spannung iiber dem Wert aufgeladen wird,
der an dem Anschluss fiir das positive Eingangssignal des Ver-
gleichsschaltkreises MC8 fiir den zusétzlichen Ausléseschalter
liegt. Im normalen Betriebsfall ohne Auslsung ist die Span-
nung am Anschluss fiir das positive Eingangssignal des Ver-
gleichsschaltkreises MC8 fiir den zusitzlichen Ausléseschalter
gleich den Spannungsabfillen von D17, ZD7 und der Basis-
Emitter-Grenzschicht des Transistors T2. Wenn also die Span-
nung am Kondensator C5 und damit auch die Spannung am
Anschluss fiir das negative Eingangssignal des Vergleichsschalt-
kreises MC8 fiir den zusétzlichen Ausléseschalter den Span-
nungsabfall an den Dioden D17, ZD7 und am Transistor T2
iberschreitet, geht der Vergleichsschaltkreis MC8, der norma-
lerweise in einem Zustand hoher Impedanz (offen) ist, in einen
Zustand niederer Impedanz tiber und legt damit den Ausgangs-
anschluss an Masse. Damit wird ein Ausldsesignal an die Aus-
gangsstufe 52 abgegeben. Bei der Erzeugung des Auslosesignals
wird die Spannung am Anschluss fiir den positiven Signalein-
gang des Vergleichsschaltkreises MC8 auf den Spannungsabfall
der Diode D17 reduziert, der typischerweise 0,6 Volt betrigt.
Diese Spannungsreduktion am positiven Anschluss des Ver-
gleichsschaltkreises MC8 hilt das Auslésesignal bei, bis die
Ausldsebedingung beseitigt wurde und der Kondensator C5 fiir
die Zeitsteuerung sich auf einen Wert unter dem Spannungsab-
fall der Diode D17 entladen hat. Die Verzégerung des Span-
nungsabfalls wird auch durch den Wert des Widerstands R21
gesteuert, so dass mit hoher werdendem Widerstandswert die
Verzbgerung lidnger wird; wenn R21 beispielsweise 910 Kilo-
Ohm betrégt, ergibt sich somit eine Verzégerung von 1,25 Mi-
nuten, wihrend beispielsweise bei einem geringeren Wert des
Widerstands R21 von 15 Kilo-Ohm die Zuriicksetzung iiber-
haupt nicht verzogert wird, sondern augenblicklich erfolgt.

Es versteht sich von selbst, dass der Schutz vor Phasenver-
lust in einem Wechselstromsystem mit Einzelphase, wie bei-
spielsweise in Fig. 2A, nicht notwendig ist.



ERDUNGSFEHLER 24

In Fig. 1A ist die schematische Darstellung der Funktion 24
fiir Erdungsfehler gezeigt. Es ist darauf hinzuweisen, dass die
Funktion 24 fiir Erdungsfehler mit dem eigentlichen Schaltkreis
fiir die Uberlastschutzfunktion integriert werden kann. Im be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
wird jedoch ein Modul 24, 24’ verwendet, das in den Fig. 2
und 2A dargestellt ist und entsprechend Fig. 5 eingesetzt wer-
den kann. Bei Abwesenheit eines Erdungsfehlers sind die Pha-
senstrome in den Leitern L1, L2 und L3 in Fig. 1 betragsméssig
gleich und 120° phasenversetzt. Der Gleichstromausgang des
Stromabfiihlschaltkreises 14 weist eine Welligkeit auf, deren
Betrag ungefdhr 14% betrégt und deren Frequenz ungeféhr das
6fache der Netzfrequenz betrigt; im bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung ist diese ungefdhr 60 Hertz,
so dass eine Frequenz der Welligkeit von 360 Hertz erzeugt
wird. Ausserdem ist bei Abwesenheit eines Erdungsfehlers in
der Last M die Vectorsumme der Phasenstrome in der Last und
damit auch die Vectorsumme der Sekundédrstréme der Trans-
formatoren im neutralen Ast GF von Fig. 1 = Null. Es fliesst
somit kein Strom durch den Widerstand R1 und die Span-
nungsabfille an den Widerstdnden R2 und dem Potentiometer
P1 konnen gleich gemacht werden (siche Fig. 1). Wenn ein Er-
dungsfehler auftritt, ist die Vectorsumme der drei Phasenstré-
me in der Last M nicht mehr Null. Als Folge ergibt sich ein
Reststrom, der durch den Widerstand R1 von Fig. 1 in den neu-
tralen Ast GF fliesst. Gleichzeitig mit dem Auftreten eines
Stroms im Widerstand R1 erfolgt ein ungleicher Stromfluss
durch den Widerstand R2 und das Potentiometer P1. Es ist zu
erwihnen, dass der Widerstand R1 beispielsweise ein Kurz-
schluss sein kann, da sein Hauptzweck darin besteht, einen
Strompfad im neutralen Ast wihrend Erdungsfehlerbedingun-
gen zur Verfiigung zu stellen. Bei einer Erdungsfehlerbedingung
fliesst ein Strom durch den Widerstand R1 und die Spannung
an R2 unterscheidet sich von der Spannung am Potentiometer
P1. Der Potentialwert an der Klemme GF entspricht daher
nicht mehr ungefihr der Halfte der Spannung an den «+» und
«=-» Klemmen 42, 44. Wenn der Potentialwert an der Klemme
GF kleiner als die Halfte der Spannung an den (+) Plus-Zei-
chen und (-) Minus-Zeichen-Klemmen 42 und 44 ist, wird die
Spannung am Anschluss fiir den negativen Signaleingang des
Vergleichsschaltkreises MCl1 fiir das Abfiihlen von Erdungsfeh-
lern grosser als die Spannung am positiven Anschluss des Ver-
gleichsschaltkreises MC1 mit der Folge, dass der Anschluss fiir
das Ausgangssignal des Vergleichsschaltkreises MC1 auf Masse
gelegt wird. Wenn der Potentialwert an der Klemme GF grosser
als die Hilfte der Spannung an den Plus-Zeichen und Minus-
Zeichen-Klemmen 42 und 44 ist, wird die Spannung am An-
schluss fiir den negativen Signaleingang des Vergleichsschalt-
kreises MC2 grosser als die Spannung am Anschluss fiir das po-
sitive Eingangssignal des Vergleichsschaltkreises MC2 und der
Anschluss fiir das Ausgangssignal des Vergleichsschaltkreises
MC2 liegt auf Masse. Der auf Masse gelegte Anschluss fiir das
Ausgangssignal des Vergleichsschaltkreises MC1 oder MC2 be-
wirkt, dass der Kondensator C3, der normalerweise bis zu einer
Spannung von im wesentlichen VK aufgeladen ist, sich auf
Masse entlddt. Der Vergleichsschaltkreis MCS5 fiir die Zeitsteue-
rung bei Erdungsfehlern empféngt daher eine Spannung am
Anschluss fiir das positive Eingangssignal, die im wesentlichen
gleich der Durchbruchsspannung der Zener-Diode ZD2 ist und
grosser als das Potential am Anschluss fiir das negative Ein-
gangssignal. Der Ausgang des Vergleichsschaltkreises MC5 ist
daher in einem Zustand hoher Impedanz oder offen. Das er-
laubt dem Kondensator C4, sich auf einen Pegel aufzuladen,
der iiber der Durchbruchsspannung der Zener-Diode ZD2 liegt,
so dass der Anschluss fiir den positiven Signaleingang des Ver-
gleichsschaltkreises MC6 fiir die Zeitsteuerung bei Erdungsfeh-
lern grosser ist als der Spannungspegel am Anschluss fiir den
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negativen Signaleingang des Vergleichsschaltkreises MC6. Der
Anschluss fiir das Ausgangssignal des Vergleichsschaltkreises
MC6 ist daher in einem Zustand hoher Impedanz (offen). Die
Spannung Vi an der Klemme K erlaubt damit einen Stromfluss
durch die Diode D15 zur Ausloseklemme T, so dass der Schalt-
kreis MC8 fiir den zusitzlichen Ausldseschalter in Fig. 1 eine
Auslosefolge einleitet und die Last M deaktiviert. Der Wert der
Zener-Diode ZD5 ist so gewihlt, dass die Einleitung der Auslé-
sesequenz sichergestellt ist. Die Zener-Diode ZD5 muss eine

10 Durchbruchsspannung aufweisen, die grosser ist als die Span-
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nung, die am Anschluss fiir das positive Eingangssignal des
Vergleichsschaltkreises MC8 fiir den zusétzlichen Ausldseschal-
ter liegt. Fine angelegte Spannung, die die Durchbruchsspan-
nung von ZDS iiberschreitet, ziindet das Gate des gesteuerten
Silizium-Gleichrichters SC1 und erlaubt somit dort einen
Stromfluss, mit dem die Licht ermittierende Diode LED! anzei-
gen kann, dass eine Auslésung wegen eines Erdungsfehlers auf-
getreten ist. Das Zuriicksetzen des Schutzsystems erfolgt in der
im folgenden beschriebenen Weise und ist entweder automa-
tisch oder manuell.

Wihrend des normalen Betriebs ohne Erdungsfehler liegt
der Ausgang des Vergleichsschaltkreises MC6 fiir die Zeitsteue-
rung bei Erdungsfehlern auf Masse und bildet somit im wesent-
lichen einen Kurzschluss fiir die Spannung V, die iiber den Wi-

5 derstand R23 an Masse liegt und somit keinen Stromfluss durch
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die Diode D15 oder die Zener-Diode ZD5 erlaubt und damit
das Gate von SCI1 von Spannung abtrennt. Zusétzlich wird ein
Zuriicksetzen nach dem Offnen des Kontakts im Tastschalter
SW1 die Spannung von der Klemme K entfernt und damit der
Stromfluss durch den gesteuerten Silizium-Gleichrichter SC1
unterbrochen und LEDI ausgeschaltet. Potentiometer P3 be-
stimmt, welcher Prozentsatz von Erdungsfehler-Strom erlaubt
wird, bevor die Vergleichsschaltungen MC1 oder MC2 ihren
Zustand dndern. Zusitzlich bestimmt die Zener-Diode ZD2 den
Spannungspegel und damit den Prozentsatz der Motorlast IL,
bei der der Vergleichsschaltkreis MCS5 fiir die Zeitsteuerung bei
Erdungsfehlern frei geschaltet wird.

PRUFEINRICHTUNG 56

Die Priiffunktion 56 erméglicht es, die Funktion 50 fiir
Uberlaststrom und Zeitsteuerung zu priifen, ohne dass eine
Last M vorhanden ist, die eine Uberlaststrombedingung er-
fihrt, oder dass externe Priifvorrichtungen verwendet werden
miissen.

Der Widerstand R14 ist so ausgelegt, dass im normalen Be-
triebsfall der Uberwachung des Ruhestroms, wenn die Last M
keine Uberlastbedingung erfihrt, die Hinzufiigung des Wider-
standswerts von R14 nur minimale Auswirkungen hat. Dies ist
die Folge der geringen Impedanz des Lastwiderstands 22, der —
wie friiher erwihnt — in der Grossenordnung von 60 bis 600
Ohm liegt. Nach Entfernung des Messsteckers 22 und aller an-
deren Module, wie die in den Fig. 2 und 2A dargestellten, er-
héht sich die Impedanz der Stromabfiihlfunktion 14 auf unge-
fihr das 5,5fache des Widerstands R14. Da der Widerstand
R14 von der Spannung Vx des Netzgerits versorgt wird, iiber-
steigt die Spannung an der « +» Klemme 42 die Spannung, die
am Lastwiderstand 22 auftritt, wenn die Last M mit 100%
Nennstrom betrieben wird. Dadurch wird eine Uberlaststrom-
bedingung simuliert, die bewirkt, dass die Funktion 50 fiir
Uberlaststrom und Zeitsteuerung eine Abschaltzeitsequenz ein-
leitet. Diese Sequenz verlduft in gleicher Weise, wie friiher er-
wihnt, bei einer tatsdchlichen Uberlaststrombedingung. Der
Widerstand R14 ist so ausgelegt, dass er 125% des vollen Last-
stroms im Motor M simuliert, so dass die Last M von der Quel-
le in ungefihr 3 Minuten abgeschaltet wird, wie aus Fig. 4 her-
vorgeht. Das Wiedereinschalten der Last M erfolgt in der Aus-
gangsfunktion 52 und ruft erneut ein Abschalten hervor, so
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dass die Last M Qeaktiviert wird, bis das Lastwiderstandsmodul
22 wieder in die Uberlastschutzeinrichtung eingesetzt wird.

AUSGANG 52

Nach der Erzeugung eines Auslsesignals, entweder durch
die Schaltung 50 fiir Uberlaststrom und Zeitsteuerung, oder
Phasenverlust 28 oder nach dem Erscheinen eines Auslosesi-
gnals an der Klemme T, beispielsweise von der Schaltung 24 fiir
Erdungsfehler wird der Transistor T2 fiir die Relaissteuerung

und damit das Ausgangsrelais RE1 deaktiviert, so dass auch die 1o

Last M deaktiviert wird. Zusammen mit der Deaktivierung des
Relais RE1 werden der LED Indikator LED2 und der Transi-
stor T1 des Verriegelungsschaltkreises aktiviert. Der Umschalter
S1 bestimmt, ob das Zuriicksetzen der Einrichtung automatisch

erfolgt, oder eine manuelle Riicksetzung erfordert, da die Span- 15

nungsquelle fiir die Basis des Transistors T2 fiir die Relaissteue-
rung in Serie mit Schalter S1 geschaltet ist.

Im normalen aktivierten Zustand, wenn die Last M an das
Netz angeschlossen ist, wird der Basisstrom fiir den Relais-Steu-

ertransistor T2 vom Widerstand R31 und der Zener-Diode ZD7 20

geliefert. Bei eingeschaltetem Transistor T2 ist Steuerrelais RE1
aktiviert, so dass seine im Normalfall offenen Kontakte ge-
schlossen gehalten werden. Bei in Sittigung betriebenem Tran-
sistor T2 ist der Basisanschluss des Verriegelungssteuertransi-
stors T1 iiber Diode D20 zur Masse iiberbriickt und hilt da-
durch die Licht emittierende Diode LED2 ausgeschaltet. Der
Basiswiderstand R36 des Transistors T1 stellt den Zustand von
Transistor T1 sicher, wenn Transistor T2 leitet.

Wenn der Ausgangsanschluss des Vergleichsschaltkreises

MC7 die Uberlaststromausl()'sung oder des Vergleichsschaltkrei- 30

ses MC8 fiir den zusétzlichen Ausl6seschalter ein negatives Po-
tential annehmen, wird die Basisansteuerung des Relais-Steuer-
transistors T2 zur Masse kurzgeschlossen. Die Verwendung der
Diode D16 stellt sicher, dass die zur Zustandsdnderung des
Operationsverstirkers OA1 und damit zur Anderung des Zu-
stands der Vergleichsschaltung MC7 fiir die Uberlaststromaus-
18sung erforderliche Spannung unbeeinflusst bleibt von einer
Zustandsdnderung im Ausgangsschaltkreis 52. Dadurch wird
Vergleichsschaltung MC7 oder MC8, die das Auslésen verur-

sacht hat, die Dauer der Zeitverzégerung vor dem Zuriicksetzen 4o

zu steuern. Schalter S1 fiir automatischen bzw. manuellen Be-
trieb kann entweder ein einpoliger Kippschalter sein, oder ein
Punkt fiir die interne Leiterverbindung in der Darstellung von
Fig. 1; im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung werden interne Leiterverbindungen gewihit. Beim
manuellen Betrieb kann die Zeit vor dem Zuriicksetzen nach
der der Aktivierung des Relais RE1 entweder sofort sein fiir
Ausldsebedingungen, die durch den Vergleichsschaltkreis MC8
fiir den zusétzlichen Ausldseschalter eingeleitet wurden, oder
langer wie beispielsweise 1,25 Minuten fiir Ausldsevorginge,
die von der Vergleichsschaltung MC7 fiir Uberlaststromauslé-
sungen eingeleitet wurden. Der Zweck der Verzdgerung vor
dem Zuriicksetzen bei einer Ausldsung infolge Uberlaststrom
besteht darin, eine Abkiihlung der Last M zu ermoglichen,
nachdem eine Uberhitzung aufgetreten ist. Wahrend des Be-
triebs von Relais RE!1 verhindert die Diode D21 Halbleiterschi-
den in den zugehdrigen Komponenten. Wihrend der Zeit, in
der der Relais-Steuertransistor T2 ausgeschaltet ist, wird der
Basisstrom fiir den Verriegelungssteuertransistor T1 tiber Wi-
derstand R35 geliefert, mit dem Transistor T1 und dem LED
Indikator LED2 erméglicht wird, leitend zu werden. Die Zener-
Diode ZD8 stellt einen zweiten Leitungspfad zur Verfiigung fiir

den Fall, dass Indikator LED2 ausfillt. Beim manuellen Betrieb
erhélt sich dieser Vorgang selbst aufrecht, so dass der Basis-
strom fiir den Relais-Steuertransistor T2 durch den Spannungs-
abfall am Verbindungspunkt des Strombegrenzungswiderstands
R30 und der Anode von LED2 geliefert wird. Die Zener-Diode
ZD7 und der Basis-Widerstand R32 von T2 stellen sicher, -dass
der Auslosezustand so lange aufrecht erhalten wird, bis die
Spannungsversorgung fiir den Ausgangsschaltkreis 52 mit Hilfe
des Tastschalters SW1 unterbrochen wird. Wenn vor der Bet:iti-
gung des Schalters SW1 sowohl der Vergleichsschaltkreis MC7
fiir die Uberlaststromauslésung und MCS8 fiir den zusétzlichen
Ausldseschalter nicht die Auslésebedingung aufweisen, so wird
beim Wiederanlegen der Spannung der Basisstrom fiir Transi-
stor T2 wieder hergestellt und damit das Ausgangsrelais RE1
aktiviert, um seine Kontakte zu schliessen. Wenn sich eine der
Vergleichsschaltungen MC7 oder MC8 im Auslésezustand be-
findet, wenn der Schalter SW1 gedriickt wird, erfolgt erneut ei-
ne Uberbriickung des Basisstroms fiir Transistor T2 zur Masse,
so dass das Ausgangsrelais RE1 deaktiviert bleibt und Transi-
stor T1 sowie LED2 angesetzt bleiben. Die Zener-Diode ZD11
sperrt den LED-Indikator LED2 und den Verriegelungssteue-
rungstransistor T1, wenn die Versorgungsspannung Vg weniger
als ungefédhr 75% der Durchbruchsspannung der Zener-Diode
ZD9 oder ZD10 betrigt. Damit wird sichergestellt, dass beim
Anlegen der Spannung die Einheit nicht in einen Auslésezu-

- stand gerdt, wenn die notwendigen Verzogerungszeiten beim

Zuriicksetzen noch nicht abgelaufen sind. Der Kondensator
C11 verringert die Anfilligkeit der Einheit gegeniiber dem
Rauschen.

Im automatischen Betrieb des Schalters (oder der Uberbriik-
kung) S1 wird der Basisstrom fiir den Relais-Steuertransistor T2
von der Spannung Vg des Netzgerits geliefert. Wenn der Zu-
stand einer der Auslosevergleichsschaltungen MC7 oder MC8 in
den normalen ausgeschalteten Zustand zuriickkehrt, wird der
Basisstrom fiir den Transistor T2 ohne dussere Betétigung wie-
der hergestellt, auf diese Weise das Steuerrelais RE1 aktiviert
und seine im Normalfall offenen Kontakte geschlossen und
Transistor T1 und LED Indikator LED2 abgeschaltet.

Es versteht sich von selbst, dass die vorliegende Erfindung
auch andere Lasten als Motoren steuern kann, wie beispielswei-
se Transformatoren oder Netzgerite. Zusitzlich ist darauf hin-
zuweisen, dass ein Unterbrecher anstelle eines Schaltschiitzes
verwendet werden kann, oder dass der Ausgang ein horbares
oder sichtbares Alarmsignal anstelle oder zusitzlich zum Schalt-
schiitz betdtigen kann. Die in den integrierten Schaltungen ent-
haltenen Vergleichsschaltkreise konnen in verschiedenen Kom-
binationen auf integrierte Schaltkreise verteilt werden, oder in
einen grosseren integrierten Schaltkreis vereinigt oder als dis-
krete Elemente ausgebildet werden. Die Zeitdauer, in der eine
Fehlerbedingung vor der Einleitung eines Ausldsevorganges
aufrecht erhalten wird, kann verlingert oder verkiirzt werden.
Andere als die hier ausdriicklich erwiahnten Module kénnen in
die hier beschriebene Einrichtung eingesetzt werden, so z.B.
lange Beschleunigungsmodule oder Module fiir Phasenungleich-
gewicht, die die Anordnung von Steckstiften nach der vorlie-
genden Erfindung verwenden kénnen.

Zusdtzlich zu den oben erwihnten Vorteilen stellt die hier
beschriebene Erfindung eine Uberlastschutzeinrichtung zur Ver-
fiigung, die kompakt ist, modular wachsen kann und einen um-

60 fassenden und effektiven Uberlastschutz liefert. Ausserdem

wird der Uberlastschutz sehr eng mit der Feststellung der Feh-
lerbedingungen verkniipft.

6 Blatter Zeichnungen



664 240
6 Blitter Nr. 1

- 1'91d 6 .
25 8 S I}
[ | ..,.__n 69 19~k 5
™ - 3! -
79eN | 320y S TG =
f@ﬂ oh A_ &1 L_N s = :
21 k), 102 ) s A% P! , & % T_
S 05 =10 w6l v |
X L0 . | » .
A0 N_: W T<EM| TG ldy —)
90 e oy 1R les: '
802 " 1q 90l vaRkJIRHmEHE A ]
i T | L sw” | L . Al N |
~3 O 2@ il 2d, Nm/w ﬁj A %]
! 1] ‘ - ;
IS NNN.
7~ |15\ L 3! €19
.M :JcN o 1_ P 8t e £ 3
020 w1 g2d 73 | ¥ ~64 |
T - ARy —
[l )] S
SgY-3 Iy o | R
m __yo - | | Lofd - —
: =
~901 -
W B~p10 Sl
X4\ ey
sai~3 ¥




664 240

2

6 Blatter Nr.

Nww

>

NA A ase

O 19

10

MO

124



664 240
6 Blitter Nr. 3

Drehstrom- kAj??WGB Stiom— (LZ Drehstrom-
quelle ' -17:m0' Abfiihlung L3 last
VL
I 20 18
|
40 Lastwdst. 22
38 Ausg.-
schalter }- .|.r__"
Erdungs- 1,24
fehl
36 — 2 FG.2
l [ 26
Inverse VY
Zeitlogik
B B
Phasen- 4
verlust !
- { 30
Hilfs-
)T N A
Einph.-Strom- -KS (Is 14— Strom- __I'L"_D:"__l_'.!‘L Last
Quelle b Abflhlung
| } 4 VeXIL
: 20 6
18 42“' Lastwdst. [
usg.-
scha]%e *.. +r____"
l Inverse 26" | 12 FIG.2A
Zeit -
r36'
] L :

I

Hilfs-

/L 34'\)\ Modul /gjn'




664 240

6 Blétter Nr. 4

S—
" qreyog STeTaY *ZoTads) 'AY sny
¢ 94 *3sny S EMELISH _ _..l mwﬂmNc<A.||_
. V4 4 - TAsTSuRdy,
1e4 9¢4 -qstsueag| V¢4 o1 " Jasnaig
> -asnaig *SoTaaspf -
G¢d-_-SteTeY €24~ S
¥ — ) N
+ uduueds .
g -s3nzag say
{
. 64 8
28razw
: T
| TUR - 3P J59TBUOS 7
e 1 ' - 1S0Y=s JTTH 0 \ 14
84 J39TBUOY i - ATBUDOS ‘pay
J99TeUSS "985 9187 -38QTsn .wg,mft I mmm _b
. . o BRI T= L 027 . 3
~URI-"DIH 9sqr07f Ta2n U] 14’ u 123850 5
1247 - 1294 uni’ 4 TFLN ¥ I . 84
" seyd
7 -3uueds
J2Q23919%Z 34 * -Jana3as
= ~ DI . 3Jae138 JaT1ynd
7 & T2 Juser, RACI 637
0247 ¢ ' *seud . ;
m_.._\: 0S I3 014 ‘ : mm
INPON
/1 Tud P umw,w )
-prad
614 N ) ) i NpJ
-1 [
) .w.CC m
ur aototpler] 227U |
woIag -uodag
g4 u” 147




Zeit (Sekunden)

664 240
6 Blitter Nr. 5

Maximalgrenze

FIG.4

Ausldsezeit

Minimalgrenze

100

0I5 125 200 300 400500600

% der Nennlast



664 240
6 Bldtter Nr. 6




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

