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(54) FEHLERSTROMSCHUTZSCHALTER

(57) Bei einem Fehlerstromschutzschalter (1)
mit netzspannungsunabhéngiger Fehler-
stromausldsung, umfassend wenigstens
einen Summenstromwandler (2) durch
welchen wenigstens ein erster Leiter (3)
und ein zweiter Leiter (4) eines zu schit-
zenden Netzes gefiihrt sind, wobei auf dem
Summenstromwandier (2) wenigstens eine
Sekundérwicklung (5) angeordnet ist, wo-
bei die Sekundarwicklung (5) schaltungs-
technisch mit einem Ausléser (6) verbun-
den ist, welcher Gber ein Schaltschloss
(20) mit Trennkontakten (7) in dem wenigs-
tens einen ersten Leiter (3) und dem we-
nigstens einen zweiten Leiter (4) wirkver-
bunden ist, wobei auf dem Summenstrom-
wandler (2) weiters eine Tertidrwicklung (8)
angeordnet ist, welche schaltungstech-
nisch mit wenigstens einem spannungsab-
héngigen Widerstand (9) verbunden ist,
wird zur Verwendung eines Prifwider-
stands (12) geringer Baugrofe, unter Ver-
zicht auf einen Schaltkontakt in dem Prif-
stromkreis (10), vorgeschiagen, dass die
Tertiarwicklung (8) Teil eines Prifstrom-
kreises (10) umfassend einen Priftaster
(11) und einen Prifwiderstand (12) ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einem Fehlerstromschutzschalter (1) mit netzspannungsunabhingiger
Fehlerstromauslosung, umfassend wenigstens einen Summenstromwandler (2) durch welchen
wenigstens ein erster Leiter (3) und ein zweiter Leiter (4) eines zu schiitzenden Netzes gefiihrt
sind, wobei auf dem Summenstromwandler (2) wenigstens eine Sekundirwicklung (5)
angeordnet ist, wobei die Sekundirwicklung (5) schaltungstechnisch mit einem Ausldser (6)
verbunden ist, welcher iiber ein Schaltschloss (20) mit Trennkontakten (7) in dem wenigstens
einen ersten Leiter (3) und dem wenigstens einen zweiten Leiter 4 wirkverbunden ist, wobei V
auf dem Summenstromwandler (2) weiters eine Tertidrwicklung (8) angeordnet ist, welche
schaltungstechnisch mit wenigstens einem spannungsabhingigen Widerstand (9) verbunden
ist, wird zur Verwendung eines Priifwiderstands (12) geringer Baugré8e, unter Verzicht auf
einen Schaltkontakt in dem Priifstromkreis (10), vorgeschlagen, dass die Tertidarwicklung (8)
Teil eines Priifstromkreises (10) umfassend einen Priiftaster (11) und einen Priifwiderstand
(12) ist.

(Fig.)
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Die Erfindung betrifft einen Fehlerstromschutzschalter gemi dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1. |

Fehlerstromschutzschalter miissen gem#B einschldgiger internationaler,
nationaler bzw. regionaler Vorschriften eine Priifeinrichtung zur Prifung der
Funktionstauglichkeit der Fehlerstromauslosung aufweisen. Eine derartige Priifeinrichtung
umfasst in der Regel einen Priifwiderstand und einen Priiftaster, wobei bei Betitigung des
Priiftasters ein Priifstromkreis geschlossen wird, und derart ein simulierter Fehlerstrom von -
einem Leiter zu einem anderen Leiter am Summenstromwandler vorbei erzeugt wird. Sofern
der Fehlerstromschutzschalter ordnungsgemaB funktioniert, wird dieser ausgeldst und die
Trennkontakte des Fehlerstromschutzschalters durchtrennen die Leiter eines zu schiitzenden
Netzes. Bei derartigen besonders einfach ausgefiihrten Priifeinrichtungen miisste der
Priifwiderstand die bei einem simulierten Fehlerstrom aufiretenden Leistungen von etwa 30W
thermisch bewiltigen. Ein derartiger Widerstand wire jedoch sehr groB und kostenintensiv,
weshalb in der Regel ein sog. Hilfskontakt in dem Priifstromkreis angeordnet ist, welcher bei
einem Offnen der Trennkontakte auch den Priifstromkreis durchtrennt. Dadurch kann die
thermische Belastung des Priifwiderstandes gering gehalten werden, da der Priifwiderstand
die Leistung lediglich fiir den Zeitraum zwischen dem Betitigen des Priiftasters und dem
Ausldsen des Fehlerstromschutzschalters bewiltigen muss. Allerdings ist das Vorsehen eines
derartigen Hilfskontaktes im Priifstromkreis und dessen Verbindung zu den Trennkontakten
konstruktiv und fertigungstechnisch aufwendig, und erfordert in Form des Hilfsschalters
einen weiteren kostenintensiven Bauteil.

Aufgabe der Erfindung ist es daher) einen Fehlerstromschutzschalter der
eingangs genannten Art anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden
kénnen, und mit welchem — unter Verzicht auf einen Schaltkontakt in dem Priifstromkreis —
ein Priifwiderstand geringer BaugroB8e eingesetzt werden kann, und welcher einen konstruktiv
einfachen Aufbau aufweist.

ErfindungsgemédB wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1
erreicht.

Dadurch kann bei einem Fehlerstromschutzschalter — unter Verzicht auf einen
Schaltkontakt in dem Priifstromkreis — ein Priifwiderstand geringer BaugroBie eingesetzt

werden. Durch die nun — gegeniiber dem bekannten Stand der Technik — deutlich erh6hte



Windungszahl bzw. Anzahl der Windungen bzw. Wicklungen, mit welcher der
Priifstromkreis an den Summenstromwandler ankoppelt, kann der Priifwiderstand deutlich
hochohmiger als bisher gestaltet werden. Dadurch kann der Strom durch den Priifwiderstand
und somit auch die Leistungsaufnahme des Priifwiderstandes gesenkt werden. Dadurch kann .
ein Priifwiderstand verwendet werden, welcher eine noch geringere thermische Belastbarkeit
aufweisen muss, und trotzdem fiir den Dauerbetrieb geeignet ist, wodurch auf einen
konstruktiv und fertigungstechnisch aufwendigen Hilfskontakt zum Durchtrennen des
Priifstromkreises verzichtet werden kann. Thermisch weniger belastbare Widerstinde weisen
im Gegensatz zu thermisch héher belastbaren Widerstinden deutlich verringerte
Abmessungen auf. Dadurch kann der konstruktive und fertigungstechnische Aufwand zur
Bildung eines Fehlerstromschutzschalters deutlich gesenkt werden. Durch den Verzicht auf
| einen Hilfskontakt, sowie die geringere notwendige thermische Belastbarkeit des
Priiffwiderstandes konnen die Kosten fiir die Bildung eines Fehlerstromschutzschalters
gesenkt werden. Durch die Verwendung der Tertidrwicklung als Teil des Priifstromkreises
konnen bereits in einem Fehlerstromschutzschalter vorhandene Baugruppen mehrfach -
eingesetzt werden, wodurch weiters Ressourcen gespart werden kénnen.

Die Unteranspriiche, welche ebenso wie der Patentanspruch 1 gleichzeitig
einen Teil der Beschreibung bilden, betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die einzige beigeschlossene
Zeichnung, in welcher lediglich eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemiBen
Fehlerstromschutzschalters als schematischer Stromlaufplan beispielhaft dargestellt sind,
niher beschrieben.

Die einzige Figur =zeigt einen Fehlerstromschutzschalter 1 mit
netzspannungsunabhéngiger ~ Fehlerstromauslosung, umfassend  wenigstens  einen
Summenstromwandler 2 durch welchen wenigstens ein erster Leiter 3 und ein zweiter Leiter 4
eines zu schiitzenden Netzes gefiihrt sind, wobei auf dem Summenstromwandler 2 wenigstens
eine Sekundirwicklung 5 angeordnet ist, wobei die Sekundirwicklung 5 schaltungstechnisch
mit einem Ausléser 6 verbunden ist, welcher liber ein Schaltschloss 20 mit Trennkontakten 7
in dem wenigstens einen ersten Leiter 3 und dem wenigstens einen zweiten Leiter 4
wirkverbunden ist, wobei auf dem Summenstromwandler 2 weiters eine Tertidrwicklung 8

angeordnet ist, welche schaltungstechnisch mit wenigstens einem spannungsabhéngigen
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Widerstand 9 verbunden ist, wobei die Tertidgrwicklung 8 Teil eines Priifstromkreises 10
umfassend einen Priiftaster 11 und einen Priifwiderstand 12 ist.

Dadurch kann bei einem Fehlerstromschutzschalter 1 — unter Verzicht auf
einen Schaltkontakt in dem Priifstromkreis 10 — ein Priifwiderstand 12 geringer BaugréBe
eingesetzt werden. Durch die nun — gegeniiber dem bekannten Stand der Technik — deutlich .
erhthte Windungszahl bzw. Anzahl der Windungen bzw. Wicklungen, mit welcher der
Priifstromkreis 10 an den Summenstromwandler 2 ankoppelt, kann der Priifwiderstand 12
deutlich hochohmiger als bisher gestaltet werden. Dadurch kann der Strom durch den
Priifwiderstand 12 und somit auch die Leistungsaufnahme des Priifwiderstandes 12 gesenkt
werden. Dadurch kann ein Priifwiderstand 12 verwendet werden, welcher eine noch geringere
thermische Belastbarkeit aufweisen muss, und trotzdem fiir den Dauerbetrieb geeignet ist,
wodurch auf einen konstruktiv und v fertigungétechnisch aufwendigen Hilfskontakt zum
Durchtrennen des Priifstromkreises 10 verzichtet werden kann. Thermisch weniger belastbare
Widerstinde weisen im Gegensatz zu thermisch héher belastbaren Widerstinden deutlich
verringerte Abmessungen auf. Dadurch kann der konstruktive und fertigungstechnische
Aufwand zur Bildung eines Fehlerstromschutzschalters 1 deutlich gesenkt werden. Durch den
Verzicht auf einen Hilfskontakt, sowie die geringere notwendige thermische Belastbarkeit des

Priifwiderstandes 12 kénnen die Kosten fiir die Bildung eines Fehlerstromschutzschalters 1
| gesenkt werden. Durch die Verwendung der Tertidrwicklung 8 als Teil des Priifstromkreises
10 konnen bereits in einem Fehlerstromschutzschalter vorhandene Baugruppen mehrfach
eingesetzt werden, wodurch weiters Ressourcen gespart werden kénnen.

Als Priifwiderstand 12 im Sinne der gegenstindlichen Erfindung wird ein
Widerstand bezeichnet, welcher im Wesentlichen als rein ohmscher Widerstand wirkt, bzw.
wenigstens bei der Frequenz des zu schiitzenden Netzes als rein ohmscher Widerstand wirkt.

Die einzige Figur zeigt eine lediglich besonders bevorzugte Ausfithrungsform
eines erfindungsgemiBen Fehlerstromschutzschalters 1 zur netzspannungsunabhingigen
Fehlerstromausldsung als schematische Darstellung der funktionellen Baugruppen. Ein |
derartiger Fehlerstromschutzschalter 1 ist zum Schutz von Anlagen und Menschen
vorgesehen, wobei im Falle eines aufiretenden gefihrlichen Fehlerstromes die an den
Fehlerstromschutzschalter 1 angeschlossenen Verbraucher von einem Versorgungsnetz,
umfassend den ersten Leiter 3 und den zweiten Leiter 4, getrennt werden. Der
Fehlerstromschutzschalter weist Anschlussklemmen 18, insbesondere

Schraubanschlussklemmen, zum Anschluss wenigstens eines ersten und eines zweiten Leiters
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3, 4 eines elektrischen Versorgungsnetzes auf. Der dargestellte schematische Stromlaufplan
zeigt eine Ausfiihrungsform mit lediglich einem ersten und einem zweiten Leiter 3, 4. Es
kénnen jedoch Ausfithrungsformen mit jeder vorgebbaren Anzahl an Leitungen bzw. Leitern
eines  elektrischen Energiei'ersorgungsnetzes vorgesechen  sein,  insbesondere
Ausfithrungsformen mit drei oder vier Leitern, etwa zum Schutz eines an einem
Drehstromnetz angeschlossenen Drehstromverbrauchers. Die weitere Beschreibung bezieht
sich auf die dargestellte Ausfiihrungsform mit einem ersten und einem zweiten Leiter 3, 4, |
wobei dies Ausfithrungsformen mit mehreren Leitern entsprechend dquivalent mit einschlieBt.
In dem ersten und dem zweiten Leiter 3, 4 sind sog. Trennkontakte 7, daher Schaltkontakte,
welche zum Auftrennen bzw. Unterbrechen des ersten bzw. zweiten Leiters, sowie zum
anschlieBenden SchlieBen, vorgesehen bzw. ausgebildet sind, angeordnet. Die beschriebenen
und in der .Figur dargestellten Bauelemente bzw. Baugruppen sind zusammen in einem
Isolierstoffgehduse  angeordnet, welches Durchbrechungen wenigstens fiir die
Anschlussklemmen 18 und einen manuell betitigbaren Handschalthebel zum manuellen
Offnen bzw. SchlieBen der Trennkontakte 7 aufweist. Weiters kann vorgesehen sein, dass ein
erfindungsgemdBer Fehlerstromschutzschalter 1 weitere — nicht dargestellte bzw.
beschriebene — Baugruppen bzw. Bauteile umfasst, etwa eine Schaltstellungsanzeige, eine -
Ausloseanzeige und dergleichen.

Ein erfindungsgemiBer Fehlerstromschutzschalter 1 weist — in an sich
bekannter Weise — wenigstens einen Summenstromwandler 2 mit einem Wandlerkem,
umfassend einen Magnetwerkstoff, auf, durch welchen der erste und zweite Leiter 3, 4 als
Primdrwicklung gefiihrt sind. Es kann vorgesehen sein, den ersten und den zweiten Leiter 3,4
lediglich durch eine im Wesentlichen zentrale Offoung des Summenstromwandlers 2 zu
fithren, oder diese um den Wandlerkern herum zu wickeln. Auf dem Summenstromwandler 2
ist weiters eine Sekunddrwicklung 5 zur Detektion eines Fehlerstromsignals angeordnet,
wobei die Sekundidrwicklung 5 schaltungstechnisch mit einem Ausldser 6 verbunden ist,
welcher bevorzugt als Permanentmagnetausloser 17 ausgebildet ist, wodurch eine besonders
sichere und schnelle Ansprache des Fehlerstromschutzschalters 1 erreicht werden kann. Der |
Ausloser 6 wirkt mechanisch iiber ein Schaltschloss 20 auf die Trennkontakte 7, was in der
Figur durch eine punktierte Linie 19 dargestellt ist. Beim Auftreten eines gefihrlichen
Fehlerstromes, wird ein entsprechendes Fehlerstromsignal in der Sekundirwicklung 5
erzeugt, und der Ausloser 6 wirkt auf die Trennkontakte 7, welche gedffnet werden, und den

ersten und zweiten Leiter 3} 4 durchtrennen.



5
Die in einem derartigen netzspannungsunabhingigen

Fehlerstromschutzschalter 1 zur Detektion eines Fehlerstromes und Auslésung des
Fehlerstromschutzschalters 1, daher Trennen der Trennkontakte 7 angeordneten Baugruppen
beziehen deren zum Auslésen notwendige Energie vollstindig aus dem Fehlerstrom bzw. dem
zu diesem proportionalen Fehlerstromsignal in der Sekundidrwicklung 5, und weisen daher
keine aktiven elektronischen Bauteile, wie etwa Transistoren und/oder Operationsverstirker,
und keine Netzteile zur Versorgung derartiger aktiver Bauelemente auf. _

Fehlerstromschutzschalter 1 sollen Menschen und Anlagen vor den Wirkungen
elektrischer Fehlerstréme schiitzen, und in entsprechend gefihrlichen Situationen Anlagen
und Verbraucher von einem elektrischen Versorgungsnetz trennen, wobei unerwiinschte
Auslosungen aufgrund ungefihrlicher, weil extrem kurzzeitig auftretender Fehlerstréme
weitéstgehend vermieden werden Sollen. Ein erﬁndungsgeméiBér Fehlerstromschutzschalter 1
weist daher zusitzlich zu der Sekundidrwicklung 5 zur Detektion von Fehlerstrdmen zum
Auslésen des Fehlerstromschutzschalters 1 eine sog. Tertidrwicklung 8 bzw. Schutzwicklung
auf dem Summenstromwandler 2 auf. Die Enden dieser Tertidarwicklung 8 sind an wenigstens
einen spannungsabhingigen Widerstand 9 angeschlossen. Die Tertidrwicklung und der
spannungsabhingige Widerstand 9 sind derart bemessen, dass der spannungsabhingige
Widerstand 9 bei einer vorgebbaren Spannung durchschaltet, die Tertidgrwicklung 8 dadurch -
mit geringem Widerstand leitend wird, und dem in der Sekundidrwicklung 5 induzierten
Fehlerstromsignal Energie entzogen wird. Dadurch kénnen Fehlauslésungen aufgrund
kurzzeitiger, fiir Menschen und Anlagen ungefihrlicher Netzstérungen vermieden werden.

Als spannungsabhingiger Widerstand 9, kann jeder spannungsabhéngige
Widerstand 9 vorgesehen sein, etwa ein Varistor. Besonders bevorzugt, und wie in der Figur
dargestellt, ist vorgesehen, dass der spannungsabhingige Widerstand 9 als wenigsten eine
Diode 15; 16 ausgebildet ist, wodurch eine besonders einfache und kostengiinstige
Ausbildung eines Fehlerstromschutzschalters 1 erméglicht wird. Um den dargelegten Schutz
vor Fehlauslosungen auch beim bevorzugten Einsatz eines Fehlerstromschutzschalters 1 bei
den in Versorgungsnetzen iiblichen Wechselstromen zu gewihrleisten, ist besonders
bevorzugt, und wie in der Figur dargestellt, vorgesehen, dass an die Tertidrwicklung 8 eine |
erste Diode 15 und eine zweite Diode 16 angeschlossen sind, wobei die erste Diode 15
parallel zu der zweiten Diode 16 geschaltet ist, und die erste Diode 15 zur zweiten Diode 16

gegenpolar angeordnet ist. Gegenpolar bedeutet im gegenstindlichen Fall, dass die
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Durchflussrichtungen der beiden parallel geschalteten Dioden 15; 16 jeweils entgegengesetzt
angeordnet sind.

Erfindungsgemil ist vorgesehen, dass die Tertigrwicklung 8 Teil eines .
Priifstromkreises IO,umfassend einen Priiftaster 11 und einen Priifwiderstand 12/ist, wobei
jede Art der Anbindung der Tertiirwicklung 8 an den Priifstromkreis 10, bzw. jede Art der
Integrierung der Tertifirwicklung 8 in den Priifstromkreis vorgesehen sein kann, mit welcher
die dargelegten Vorteile und Wirkungen erzielt werden konnen.

Bei einer besonders bevorzugten und dargestellten Ausfilhrungsform der
gegenstindlichen Erfindung ist vorgesehen, dass ein erstes Ende 13 der Tertidgrwicklung 8 mit |
dem ersten Leiter 3 schaltungstechnisch verbunden ist, dass ein zweites Ende 14 der
Tertidrwicklung 8 mit dem Priiftaster 11 schaltungstechmsch verbunden ist, dass der
Priiftaster 11 schaltungstechmsch mit dem Priifwiderstand 12 verbunden ist, und dass der
Priifwiderstand 12 schaltungstechnisch mit dem zweiten Leiter 4 verbunden ist. Der Begriff
schaltungstechnisch Verbunden bezeichnet dabei eine elektrisch leitende Verbindung,
vorzugsweise eine SchweiB-, Lot-, Crimp- und/oder Klemmverbindung. Es kann vorgesehen
sein, wie in der Figur dargestellt, dass die Verbindungen des Priifstromkreises 10 mit dem
ersten und zweiten elektrischen Leiter 3, 4 auf derselben Seite des Summenstromwandlers 2
angeordnet sind. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Verbindungen des
Priifstromkreises 10 mit dem ersten und zweiten elektrischen Leiter 3, 4 auf unterschiedlichen -

Seiten des Summenstromwandlers 2 angeordnet sind.

Patentanspriiche:
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1. Fehlerstromschutzschalter (1) mit netzspannungsunabhingiger Fehlerstromauslésung,
umfassend wenigstens einen Summenstromwandler (2) durch welchen wenigstens ein erster
Leiter (3) und ein zweiter Leiter (4) eines zu schiitzenden Netzes gefiihrt sind, wobei auf dem
Summenstromwandler (2) wenigstens eine Sekundirwicklung (5) angeordnet ist, wobei die
Sekundédrwicklung (5) schaltungstechnisch mit einem Ausloser (6) verbunden ist, welcher
iiber ein Schaltschloss (20) mit Trennkontakten (7) in dem wenigstens einen ersten Leiter (3) _
und dem wenigstens einen zweiten Leiter (4) wirkverbunden ist, wobei auf dem
Summenstromwandler (2) weiters eine Tertidrwicklung (8) angeordnet ist, welche
schaltungstechnisch mit wenigstens einem spannungsabhingigen Widerstand (9) verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Tertidrwicklung (8) Teil eines Priifstromkreises (10)

umfassend einen Priiftaster (1 1) und einen Priifwiderstand (12) ist.

2. Fehlerstromschutzschalter (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erstes Ende (13) der Tertidrwicklung (8) mit dem ersten Leiter (3) schaltungstechnisch
verbunden ist, dass ein zweites Ende (14) der Tertifirwicklung (8) mit dem Priiftaster (11)
schaltungstechnisch verbunden ist, dass der Priiftaster (11) schaltungstechnisch mit dem
Priifwiderstand (12) verbunden ist, und dass der Priifwiderstand (12) schaltungstechnisch mit -

dem zweiten Leiter (4) verbunden ist.

3. Fehlerstromschutzschalter (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der spannungsabhingige Widerstand (9) als wenigsten eine Diode (15, 16) ausgebildet

ist.

4, Fehlerstromschutzschalter (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass an die Tertidrwicklung (8) eine erste Diode (15) und eine zweite Diode




(16) angeschlossen sind, wobei die erste Diode (15) parallel zu der zweiten Diode (16)

geschaltet ist, und die erste Diode (15) zur zweiten Diode (16) gegenpolar angeordnet ist.

5. Fehlerstromschutzschalter (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass der Ausloser (6) als Permanentmagnetausloser (17) ausgebildet ist.

Der Patentanwalt:
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Verdffentiichung mit einer oder mehreren weiteren Vert)i‘l‘enrtl!;chungenﬂl Frage stellen).

dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung filr . R .

einen Fachmann naheliegend ist. & Verdffentiichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.gut.geschiitzt. N
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