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(54) FEHLERSTROMSCHUTZSCHALTER
) . Beschrieben wird ein Fehlerstromschutzschalter mit Figur 1
Uberlastschutz. Fir den Uberlastschutz ist einem Wider-
stand (24) mit negativem Temperaturkoeffizienten (NTC- 9

Widerstand) in den Summenstromwandler (2) eingebaut.
{ber einen Hilfsstromkreis, der an zwei Hauptstrombahnen
(L1, N) angeschlossen ist und iber den NTC-Widerstand
(24) fihrt, wird beim Uberschreiten der héchstzuldssigen
Temperatur im Summenstromwandier (2) die Energiespei-
cherschaltung (3) aktiviert und dadurch der Fehlerstrom-
schutzschalter durch die Entladung des Speicherkonden-
sators {(12) in der Energiespeicherschaltung (3) iiber das
Wandlerrelais (4, 5) des Fehlerstromschutzschalters aus-
gelost.
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Die Erfindung betrifft einen Fehlerstromschutzschalter (in der Folge kurz FI-Schalter genannt),
bestehend aus einem Gehause mit AnschluRkiemmen fiir Netzleitungen, in dem ein Kontaktappa-
rat mit zugehorigem SchaltschloB, eine Priifeinrichtung, ein Betatigungsorgan, ein elektromagne-
tischer Arbeitsstromausléser mit hoher Auslésekraft fir das Schaltschlo (SchloRausldser), ein
Summenstromwandler, eine elektronische Energiespeicherschaltung und ein Relais mit dazugeho-
rigem SchlieBkontakt (Wandler-Relais) untergebracht sind, wobei die Sekundarwicklung des Sum-
men-stromwandlers ohne galvanische Verbindung mit den Netzleitungen die netzspannungsunab-
hangige elektronische Energiespeicherschaltung anspeist und beim Uberschreiten eines bestimm-
ten Grenzwertes des Auslosefehlerstromes die Energiespeicherschaltung des Wandler-Relais
betatigt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Fl-Schalter zur Verfugung zu stellen, der
zusatzlich zum Fehlerschutz einen wirtschaftlich und technisch besonders glinstigen Uberlast- und
KurzschluRschutz, zusammen mit einer Vorsicherung, deren Nennstromstarke Uber dem Nenn-
strom des Fl-Schalters liegt, erméglicht.

Diese Aufgabe ist bis heute nicht zufriedenstellend geldst worden. FI-Schalter werden namiich
in bezug auf ihre Erwarmung nur mit dem Nennstrom gepruft. Die Uberstromschutzeinrichtungen,
die jedoch in der Praxis netzseitig vor den Fi-Schaltern installiert werden, haben Nennstrome, die
wegen der Selektivitat mit den nachgeschalteten Uberstromschutzeinrichtungen fur die Endstrom-
kreise meist um zwei bis drei Nennstromstufen hdher liegen als der Nennstrom des Fi-Schalters.
Eine haufige Anordnung ist z.B. der Nennstrom 40 A fur den Fi-Schalter und 63 A fur die vorge-
schaltete Schmelzsicherung. Diese Anordnung wird in den Normen zwar bezuglich der Ver-
schweifungs- und KurzschluRfestigkeit bei hohen KurzschiuRstromen an der Einbaustelle, z.B. mit
6000 A gepriift, nicht jedoch in bezug auf die Erwarmung. Uberstromschutzeinrichtungen beginnen
ja erst beim 1,45-fachen Nennstrom auszulésen, also eine 63 A-Schmelzsicherung wird unter
gunstigen Bedingungen bei Belastung mit 90 A nach etwa einer Stunde ausschalten, bei ungin-
stigen Bedingungen z.B. guter Warmeableitung, sogar erst bei noch hoheren Stromen. Bei der-
artigen Belastungen wird aber der Fi-Schalter schon nach kurzer Zeit zerstért und bildet eine
beachtliche Kurzschiuf- und Brandgefahr. Diese Belastungen konnen aber in der Praxis ohne
weiteres auftreten, namlich dann, wenn die normalen Betriebsstrome der Verbraucher in der Anla-
ge in ihrer Summe hoch sind und bei unguinstigem Gleichzeitigkeitsfaktor uber dem Nennstrom des
FI-Schalters liegen. Dies ist ohne weiteres moglich, da die Summe der Nennstréme der nach-
geschalteten Uberstromschutzeinrichtungen fir die Endstromkreise meist wesentlich hoéher ist als
der Nennstrom des Fl-Schalters. Deshalb ist in manchen Landern vorgeschrieben, da der Nenn-
strom der Uberstromschutzeinrichtung vor dem Fl-Schalter nicht héher sein darf als sein Nenn-
strom. Abgesehen davon, daR dies die Selektivitat des Uberstromschutzes herabsetzt, reicht auch
diese Forderung nicht aus, um den FI-Schalter vor Schaden zu bewahren, denn auch in diesem
Fall kann der 1,45-fache Nennstrom des Fl-Schalters eine Stunde oder noch langer flielen und
damit wird mehr als die doppelte Verlustleistung im Schalter frei, als jene, mit der die Erwarmungs-
prifung durchgefahrt worden ist.

Es gibt zahlreiche Losungsvorschiage fur dieses Problem (z.B. AT 220 695 B, AT 235 938 B,
DE 1 188 706 C, FR 1 508 704 A und DE 1 588 723 A).

So beschreibt z.B. die DE 1 588 723 A einen Fehlerstromschutzschalter mit Temperaturuber-
wachung, die darin besteht, daR ein Bimetall warmeschlussig mit dem Kern des Summenstrom-
wandlers verbunden ist. Wird der Kern zu hei}, dann biegt sich das Bimetall so weit durch, dal der
Kontakt der Prifeinrichtung des Fl-Schalters mechanisch geschlossen wird und damit der
FI-Schalter tber die Pritfeinrichtung ausschaltet.

Die FR 1 508 704 A beschreibt eine Losung mit einem Varistor, der im Summenstromwandler
des Fl-Schalters angeordnet ist und uber eine Gleichrichterschaltung und Stromwandier in den
Hauptstromkreis mit Strom versorgt wird. Bei Uberlastung erfolgt tber eine besondere Wicklung im
Fehlerstromausloser die Entklinkung des Schaltmechanismus und damit die Ausschaltung des FI-
Schalters.

Alle beschriebenen Lésungen haben sich in der Praxis nicht durchgesetzt. Sie sind entweder
zu aufwendig oder zu unzuverlassig, um bei ein- oder dreiphasigen Uberlastungen den Fl-Schaiter
vor der Zerstdrung zu schtzen.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, daR - wie an sich bekannt - im Summen-
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stromwandler ein Widerstand mit negativem Temperaturkoeffizienten (NTC-Widerstand) eingebaut
ist, ber den ein Hilfsstromkreis fuhrt, der an zwei Hauptstrombahnen des Fehlerstromschutz-
schalters angeschiossen ist und dadurch beim Uberschreiten der zulassigen Ubertemperatur im
Summenstromwandler ber die Energiespeicherschaltung der Fehlerstromschutzschalter ausge-
16st wird.

Im Gegensatz zum Stand der Technik wird erfindungsgemal die Energiespeicherschaltung,
die bei einem Fl-Schalter mit Wandlerrelais vorhanden ist, benitzt, um zusammen mit einem
Widerstand mit negativem Temperaturkoeffizienten (NTC-Widerstand, in der Folge kurz Varistor
genannt), der nach dem bekannten Stand der Technik im Summenstromwandler des Fi-Schalters
angeordnet ist, kostengiinstig und wirkungsvoll den Fi-Schalter gegen Uberlastungen zu schiitzen.
Den Kurzschiuschutz und den Schutz gegen Verschweilungen tbernimmt bei dieser Losung wie
bisher die vorgeschaltete Uberstromschutzeinrichtung. Bei der Erfindung tbernimmt die Vorsiche-
rung den KurzschiuBschutz und der in den Summenstromwandier eingebaute Widerstand mit
negativem Temperaturkoeffizienten den Uberlastschutz.

Um sowoh! bei einphasigen als auch bei dreiphasigen Uberlastungen gegen Uberlast zu
schitzen, wird der Varistor im Summenstromwandier warmeschlussig mit den Oberflachen der
AuBenleiter- und der Neutralleiter-Primarwicklungen angeordnet. Er ist einerseits mit einem Leiter
des Hauptstromkreises (z.B. einem Aufenleiter) verbunden, anderseits mit einem Zweipol in Serie
geschaltet, den die Energiespeicherschaltung bildet und dessen zweiter Pol ebenfalls mit einem
Leiter des Hauptstromkreises (z.B. dem Neutralleiter) verbunden ist. Bei Nennbetrieb flielt aber
den Varistor nur ein geringer Strom, der Uber einen Spannungsteiler die Energiespeicherschaltung
nur wenig beeinflut und den Speicherkondensator auf einen Bruchteil der Spannung aufladt, die
fur das Leitendwerden des spannungsabhangigen Schaltorgans der Energiespeicherschaltung
erforderlich ist. Dadurch wird eine Art Energievorspeicherung erzielt, die auch benutzt werden
kann, um die Ausldsekennlinie des Fl-Schalters in bestimmten Grenzen zu a&ndern. Diese Vorspan-
nung ist auch gunstig, weil dadurch die Elektronik der Energiespeicherschaltung unter optimaler
Bedingung arbeitet (giinstige Betriebseigenschaften fur die Gleichrichterschaltung und den
Speicherkondensator), die bei der Lebensdauerberechnung als "dormant mode failure rate"-Bedin-
gung gewertet werden kann. Dies ist Stand der Technik (AT 197 468 B und AT 205 5§74 B).

Die Schaltung des Varistors kann gemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung so erfolgen,
daR die Sekundarwicklung des Summenstromwandlers im Hilfsstromkreis in Serie geschaltet ist.
Bei dieser Ausfuhrungsform wird die Energiespeicherschaltung als Zweipol so geschaltet, daf} im
Varistorkreis die Sekundarwicklung des Summenstromwandlers in Serie geschaltet ist. Der Vari-
storstrom wirkt dann als Wechselstrom genauso wie der Sekundérstrom des Summenstromwand-
lers. Ein mdglicher Nachteil dieser Schaltung ist die gegenseitige Beeinflussung von Sekundar-
strom und Varistorstrom, die jedoch durch entsprechende Dimensionierungen verringert werden
kann.

In einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, daR der Hilfsstromkreis an die
Energiespeicherschaltung ber eine Gleichrichterschaltung parallel zu den Anschlissen des Spei-
cherkondensators angeschlossen ist.

Bei dieser Lésung wird noch ein Gleichrichter in den Varistorkreis geschaltet und als Zweipol
dienen bei der Energiespeicherschaltung die beiden Anschilsse des Speicherkondensators. Auch
hier wird, wie oben dargestellt, bei Nennbetrieb der Speicherkondensator auf eine geringe Vor-
spannung aufgeladen und er arbeitet daher unter optimalen Betriebsbedingungen. Selbstverstand-
lich kénnen nach den Regeln der Technik in den Varistorkreis fur die Dimensionierung noch Vor-
oder Parallelwiderstande oder Bauelemente fir den Uberspannungsschutz eingesetzt werden. Die
Energiespeicherschaltung bringt auch noch den Vorteil, dafd der Varistor nur fur geringe Betriebs-
stréme dimensioniert zu werden braucht. Der Gleichrichter der Energiespeicherschaltung liegt bei
dieser Schaltung vor der Anschluflstelle des Varistorkreises und sperrt dadurch den Varistorstrom
Uber die Sekundarwickiung des Summenstromwandlers.

Die Fehlerstromausiosung arbeitet bei dem erfindungsgemafien Fi-Schalter uber die Energie-
speicherschaltung netzspannungsunabhéngig und nur die Temperaturiiberwachung des Fl-Schal-
ters héngt funktionell von der Netzspannung ab.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in den Fig. 1 und 2 gezeigten Beispielen be-
schrieben.
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Ein Fl-Schalter besitzt Anschluklemmen 9 fur Netzleitungen L1, L2, L3, und N, ein Schalt-
schlofl 6, das einen Kontaktapparat 8 betatigt, und eine Prifeinrichtung 7. Weiters besitzt der Fi-
Schalter einen Summenstromwandler 2, dessen Sekundarwicklung 27 eine elektronische Energie-
speicherschaltung 3 anspeist.

In der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform arbeitet der Fl-Schalter mit einem monostabilen
Relais 4. Die Sekundarwicklung 27 des Summenstromwandlers 2 ist iber die netzspannungsunab-
hangige Energiespeicherschaltung 3 mit dem monostabilen Wandier-Relais 4 verbunden. Uber-
schreitet der Fehlerstrom in der Primarwicklung des Summenstromwandlers 2 einen vorbestimm-
ten Wert, dann gibt die Energiespeicherschaltung 3 einen Betatigungsimpuls auf das Wandler-
Relais 4, wodurch dessen Relaiskontakt 5 geschlossen wird.

Der in Fig. 1 gezeigte FI-Schalter mit Uberlastschutz besitzt einen Varistor 24 im Summen-
stromwandler 2, der Gber einen Hilfskontakt 20 im eingeschalteten Zustand des FI-Schalters mit
einem AuRenleiter L1 verbunden ist. Das andere Ende des Varistors 24 ist mit einem Pol des
Eingangskreises der Energiespeicherschaltung 3 verbunden, an den auch ein Ende der Sekundéar-
wickiung 27 des Summenstromwandlers 2 angeschiossen ist. Der andere Pol des Eingangskreises
der Energiespeicherschaltung 2, an den das andere Ende der Sekundarwicklung 27 des Summen-
stromwandlers 2 angeschlossen ist, ist mit dem Neutralleiter N verbunden. So wird der Fi-Schalter
beim Uberschreiten der zulassigen Temperatur im Summenstromwandier 2 Uber die Energiespei-
cherschaltung 3 ausgelost und schaltet aus.

Der in Fig. 2 gezeigte Fi-Schalter mit Uberlastschutz besitzt einen Varistor 24 im Summen-
stromwandler 2, der (iber den Hilfskontakt 20 im eingeschalteten Zustand des F|-Schalters mit dem
AuRenleiter L1 verbunden ist. Das andere Ende des Varistors 24 ist Uber einen Gleichrichter 25 mit
einem AnschiuRl des Speicherkondensators 12 verbunden, dessen anderes Ende an den Neutral-
leiter N angeschlossen ist. Der Gleichrichter 11 der Energiespeicherschaltung 3 sperrt den Varis-
torstrom tber die Sekundarwickiung 27 des Summenstromwandlers 2. Der Speicherkondensator
12 wird also bei dieser Losung mit pulsierendem Gleichstrom aufgeladen, wenn ein Fehlerstrom
uber die Primarwickiung des Summenstromwandlers 2 flie3t.

Die Energiespeicherschaltung 3 kann, wie in Fig. 2 beispielhaft gezeigt, aus einem Speicher-
kondensator 12, einem ladespannungsabhéngigen, elektronischen Schaltbaustein (spannungsab-
hangiger Festkorperschalter) 13 und einem Gleichrichter 11 aufgebaut sein.

Wenn das Wandler-Relais 4 als bistabiles Relais ausgebildet ist, kann dieses elektrisch durch
eine Zeitverzdgerungsschaltung (t) 15 rickgestellt werden. Die Zeitverzogerungsschaltung 15
arbeitet netzspannungsabhangig. Durch die Zeitverzégerungsschaltung 15 wird der Relaiskontakt
5 (ber eine Ruckstellspule 10 in seine Ausgangslage gebracht. Die Zeitverzogerungsschaltung 15
ist vor dem Kontaktapparat netzseitig mit den Leitungen L1 und N verbunden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Fehlerstromschutzschaiter, bestehend aus einem Gehause mit AnschluBklemmen (9) fur
Netzleitungen (L1, L2, L3, N), in dem ein Kontaktapparat (8) mit zugehérigem SchaltschioR
(6), eine Prufeinrichtung (7), ein Betatigungsorgan, ein elektromagnetischer Arbeitsstrom-
ausloser (1) mit hoher Auslésekraft fur das SchaltschloR (6) (SchioRauslioser), gin Sum-
menstromwandler (2), eine elektronische Energiespeicherschaltung (3) und ein Relais 4)
mit dazugehorigem SchiieBkontakt (5) (Wandler-Relais) untergebracht sind, wobei die
Sekundarwicklung des Summenstromwandlers (2) ohne galvanische Verbindung mit den
Netzleitungen die netzspannungsunabhangige, elektronische Energiespeicherschaltung
(3) anspeist und beim Uberschreiten eines bestimmten Grenzwertes des Auslosefehler-
stromes die Energiespeicherschaltung (3) das Wandler-Relais (4) betétigt, welches Wand-
ler-Relais (4) nicht nach dem Halte- oder Sperrmagnetprinzip arbeitet und durch das
SchlieRen des dazugehérigen Relaiskontaktes (5) netzspannungsabhéngig das Schait-
schloR (6) betatigt, wodurch der Fehlerstromschutzschalter ausschaltet, dadurch gekenn-
zeichnet, dall - wie an sich bekannt - im Summenstromwandler (2) ein Widerstand mit
negativem Temperaturkoeffizienten (NTC-Widerstand) (24) eingebaut ist, iber den ein Hilf-
stromkreis fuhrt und daR dieser Hilfsstromkreis an zwei Hauptstrombahnen des Fehler-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 408 044 B

stromschutzschalters angeschlossen ist und dadurch beim Uberschreiten der zuldssigen
Ubertemperatur im Summenstromwandler tber die Energiespeicherschaltung (3) der
Fehlerstromschutzschalter ausgelést wird.

Fehlerstromschutzschalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Sekun-
darwicklung (27) des Summenstromwandlers (2) im Hilfsstromkreis in Serie geschaltet ist.
Fehlerstromschutzschalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall der Hilfs-
stromkreis an die Energiespeicherschaltung (3) Uber eine Gleichrichterschaltung (25)
parallel zu den Anschlissen des Speicherkondensators (12) angeschlossen ist.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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