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(57) Vierpoliger oder 2weipoliger Figur 3

Fehlerstromschutzschalter umfassend ein Gehéiuse mit
Anschlusskilemmen (1) fir AuBen- und Neutralleiter eines
Drehstromsystems, einen Kontaktapparat (2) mit
zugehdrigem Schaitschloss und Betétigungsorgan (3),
einen das Schaltschloss betitigenden
Fehlerstromausldser (4), einen Summenstromwandier
(6), eine Schaltungsanordnung (5) zur Erfassung des
vom Summenstromwandler 8) kommenden
Fehlerstromsignals umfassend eine mit zumindest einem
netzseitigen AuBenleiter und dem verbraucherseitigen
Neutralleiter verbundene %ahmung (8), die
beim Auftreten von netzfrequenten nnungen von
zwei Auenieitern gegen den Neutralieiter bei einem
einpoligen Kurzschluss in einem Drehstromsystem einen
Strom fuhrt, der eine zur Ausiosung des Schaltschiosses
(3) hinreichende Emrregung des Summenstromwandiers
(6) bewirkt.
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Die Erfindung betrifft einen Fehlerstromschutzschalter (in der Folge kurz FI-Schalter genannt)
umfassend ein Gehause mit Anschlussklemmen far Netzleitungen, einen Kontaktapparat mit
zugehdrigem Schaltschloss und Betéitigungsorgan, einen das Schaltschioss betatigenden
Fehlerstromausiéser, einen Summenstromwandler und eine Schaltungsanordnung zur Erfassung
des vom Summenstromwandler kommenden Fehlerstromsignals.

Derartige, zum hinlanglich bekannten Stand der Technik gehdrende FI-Schalter sprechen
ausschlieRlich auf zur Erde abflieRende Fehlerstrome an. Wenn derartige Fehlerstrome flieRen,
weist die Anlage einen unzulassigen Betriebszustand auf, es steht beispielsweise eine
spannungsfuhrende Leitung in Kontakt mit einem geerdeten Gerateteil, eine Person berGhrt
spannungsfuhrende Teile od. dgl. In allen solchen Fallen ist eine Gefahrdung der Anlagenbenutzer
gegeben, sodass eine schnelle Ausschaltung vorgenommen werden muss, wofir sich die bisher
bekannten Fl-Schalter eignen.

Neben den Isolationsfehlern in der Anlage konnen auch Kurzschlisse im Verteilungsnetz
auftreten. Als Folge von solchen, weiter untenstehend noch genauer behandelten Fehlern ergeben
sich meist netzfrequente Uberspannungen. Derartige Uberspannungen gefahrden nicht nur die
Funktionsfahigkeit des Fi-Schalters selbst, sondern vor allem die elektrischen Betriebsmittel in der
betroffenen Anlage.

Netzstérungen treten zwar in modemnen elektrischen Verteilungsnetzen nur mehr selten auf,
weil mehr und mehr Kabel verlegt werden und heute Freileitungen als Bundelleiter ausgeruhrt
werden, andererseits sind viele Verbrauchsgerate mit Elektronikbausteinen (z.B. Fernsehgerate)
sehr empfindlich gegen Uberspannungen geworden.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es sich bei derartigen Uberspannungen weder
um Schaltiberspannungen, noch um atmospharische Oberspannungen handelt, deren Zeitdauer
im Mikro- und Millisekundenbereich liegt, sondern um netzfrequente, stationare Uberspannungen,
die minutenlang, ja sogar stundenlang anstehen konnen. Am haufigsten werden derartige
Uberspannungen durch Kurzschlisse zwischen einem AuBenleiter und dem Neutralleiter oder
PEN-Leiter im Verteilungsnetz verursacht, z.B. durch Reilen von Leiterseilen bei Sturm und
Raubhreif, wobei dann die Schadensbehebung oft Stunden dauert.

Die Figuren 1 und 2 zeigen die Spannungsverhaltnisse in einem derartigen Fall, wie sie in
einem Drehstromnetz bei einem Kurzschluss L1-N durch Nullpunktsverschiebungen entstehen. Die
Hohe der Spannungsverschiebung hangt vom Verhaltnis der Impedanzen des AuRenleiters zum
Neutralleiter ab (fur den PEN-Leiter geiten die foigenden Uberlegungen sinngemaB). Uber die
Betriebserdungen flieBt ein Teil des Kurzschlussstromes Gber die transformatornahen
Betriebserdungen ins Netz zuriick, daher wird im aligemeinen durch den Parallelstromweg Uber die
Betriebserdungen die Impedanz des Neutralleiter-Strompfades kleiner sein als die des
AuRenleiters.

Nimmt man diese Impedanzen als Beispiel zunéchst vereinfacht als gleich gro3 an, dann
entstehen in einem Drehstromnetz 3N - 400/230 V als Spannungsfall des AuRenleiters und
Neutralleiters je 115 V und im Spannungsdreieck ergeben sich die Spannungen der zwei nicht vom
Kurzschluss betroffenen Auflenleiter gegen den Neutralleiter mittels einer einfachen Rechnung mit
rund 300 V, die auch im Feldversuch gemessen werden. In der Umgebung des
Kurzschlusspunktes im Verteilungsnetz treten diese Uberspannungen in den Verbraucheranlagen
in allen zugeordneten Einphasenstromkreisen auf (z.B. in den Steckdosen) und dies fuhrt zu bei
etwa gerade eingeschalteten Betriebsmitteln (z.B. Glohlampen, Fernsehapparaten) nach kurzer
Zeit zur Zerstdrung. Auch Fi-Schalter, deren Funktion von der Netzspannung abhangt, etwa wenn
sie netzspannungsabhangige Verstarkerschaltungen zum Auswerten des Fehlerstromsignals
benitzen, kénnen dadurch beschadigt werden, wenn die Spannungsversorgung zuféllig von einem
AuBenleiter erfolgt, der nicht vom Kurzschluss betroffen ist.

Um eine Anlage vor den beschriebenen Auswirkungen derartiger Uberspannungen zu
schutzen, ist es erforderlich auszuschalten. Dies kdnnte durch separate, auf Uberspannungen
ansprechende Ausschaltorgane erfoigen, diese haben jedoch die Nachteile des zusatzlichen
Platzbedarfes im Verteiler, des erhdhten Montageaufwandes sowie des hoheren Gesamtpreises
der Anlage.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen solchen Mehraufwand zu verhindern und einen ohnehin in
der Anlage vorhandenen Fehlerstromschutzschalter der eingangs erlauterten Art so zu verandern,
dass er die Funktion einer Ausschalteinrichtung beim Auftreten von netzfrequenten
Uberspannungen Gbernehmen kann.
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Erfindungsgemall wird dies dadurch erreicht, dass ein Fehlerstromschutzschalter mit einer
zusatzlichen, nach dem Kontaktapparat mit zumindest einem netzseitigen Auenleiter und nach
dem Summenstromwandler mit einem verbraucherseitigen Neutralleiter verbundenen
Schaltungsanordnung ausgestattet wird, die beim Auftreten von netzfrequenten Uberspannungen
von zwei AuBenleitern gegen den Neutralleiter bei einem einpoligen Kurzschluss in einem
Drehstromsystem einen Strom fuhrt, der eine zur Ausldsung des Schaltschlosses hinreichende
Erregung des Summenstromwandlers bewirkt.

Ein auf diese Weise in seiner Funktion erweiterter Fl-Schalter weist auBerlich keine
Unterschiede zu einem herkdmmlichen Fl-Schalter auf, ist demzufolge genauso einfach zu
montieren und zu verdrahten. Insbesondere fohrt dieser Zusatz bei Fl-Schaltern hoher
Auslosezuverlgssigkeit nach den dsterreichischen Patentanmeldungen A 80/91, A 232/91 und A
1090/81 zu einem Schutzapparat, der allen zu stellenden Anforderungen gerecht wird, also
Zuverlassigkeit der Ausschaltung, Sicherheit gegen Fehlauslésungen bei
Gewitterberspannungen, Schutz gegen Uberlastungen und gegen Stérungen im Verteilungsnetz.

Nach einer ersten Variante der Erfindung kann bei vierpoligen Ausruhrungsformen eines
erfindungsgeméRen FI-Schutzschalters vorgesehen sein, dass die Netziberspannungen
erkennende Schaltungsanordnung aus drei gleichen Impedanzen gebildet ist, die zu einem
Sternpunkt zusammengeschaltet sind, wobei einerseits die Impedanzen nach den
Unterbrecherkontakten im Fl-Schalter an die drei AuBenleiter angeschlossen sind und andererseits
der Sternpunkt nach dem Summenstromwandler mit dem Neutralleiter verbunden ist.

Im normalen Betriebszustand addieren sich die Strome dieser Impedanzen zu Null, bei einem
Kurzschluss eines AuBRenleiters mit dem Neutralleiter wird der Strom in einer Impedanz zu Null,
wahrend sich die durch die Oberspannung etwas erhdhten Stréme der beiden an die
verbleibenden, die NetzUberspannung fahrenden AuBenleiter angeschlossenen Impedanzen
geometrisch addieren, wodurch der Summenstromwandler mit dem Impedanzstrom erregt wird.
Durch die gleichzeitige Uberwachung aller drei AuBenleiter wird eine Uberspannung auf jeden Fall
erkannt, gleichgultig in welchem Auenleiter genau sie auftritt.

Noch einfacher ist die Erkennung von Uberspannungen bei einem zweipoligen Fl-Schalter. Es
gibt hier die verschiedensten Losungen, wie eine Serienschaltung unter Umgehung des
Summenstromwandlers zwischen einem AuBenleiter und dem Neutralleiter, die ein
spannungsabhangiges Bauteil, z.B. einen Varistor und einen elektromechanischen Ausléser, der
zusatzlich zum Fehlerstromausloser auf das Schaltschloss einwirkt, enthalt. Nach einer anderen
Variante kann der Prufstromkreis mit Serienschaltungen von spannungsabhangigen Widerstanden
erganzt werden, die den Unterbrecherkontakt der Prufeinrichtung Uberbriicken, wodurch bei
Uberspannungen eine Auslésung Ober den Profstromkreis erfolgt. Von diesen vielen Mdglichkeiten
soll nur eine technisch und wirtschaftlich guanstige Schalitung erfindungsgemaf geschitzt werden.

Eine derartige, Netzspannungen erkennende Schaltungsanordnung fir einen zweipoligen Fl-
Schalter kann erfindungsgemaB aus zumindest einem spannungsabhangigen Bauteil, z.B. Varistor,
gebildet sein, dessen erster AnschiuB nach dem Unterbrecherkontakt des Auf3enleiters mit diesem
verbunden ist und dessen zweiter AnschluB unter Umgehung des Summenstromwandlers
verbraucherseitig an den Neutralleiter angeschiossen ist.

Die Symmetrie der Netzspannungen im Normalbetriebszustand kann hier nicht ausgenitzt
werden, die erfindungsgemaR einsetzbaren spannungsabhangigen Bauteile stellen jedoch einen
besonders einfachen Ersatz dar.

Nach einer zweiten Variante der Erfindung kann bei vier- bzw. zweipoligen Fl-Schaltern, bei
denen die zur Erfassung des vom Summenstromwandler kommenden Fehlerstromsignals
vorgesehene Schaltungsanordnung eine Energiespeicherschaltung aufweist, vorgesehen sein,
dass der Sternpunkt der Impedanzen bzw. der zweite AnschluB des spannungsabhangigen
Bauteils Ober einen Spannungsteiler an den Neutralleiter angeschlossen ist und dass der
Spannungsteiler vorzugsweise (ber eine Gleichrichterschaltung mit der Energiespeicherschaltung
verbunden ist, sodass diese beim Auftreten von Oberspannungen von der Schaltungsanordnung
bis zum Ansprechen aufladbar ist, wodurch die Ausschaltung des Fl-Schalters erfoigt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die drei Impedanzen aus
drei gleichen Kondensatoren gebildet sind, wodurch Energieveriuste vermieden werden.

In einer Abanderung konnen die drei Impedanzen erfindungsgemall aus drei gleichen,
spannungsabhanglgen Widerstinden (Varistoren) gebildet sein, wodurch der Effekt der
Spannungserhdhung im Kurzschlussfall verstarkt wird.
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Ein weiteres Merkmal der Erfindung kann sein, dass in die Verbindungsleitung Sternpunkt -
Neutralleiter bzw. zweiter AnschluB des spannungsabhangigen Bauteiles - Neutralleiter eine
Schutzdrossel eingebaut ist.

Dadurch kdnnen bei Fehlern in den Impedanzen zu hohe Strdme vermieden werden. Diese
Lésung hat den weiteren Vorteil, dass dadurch auch ein Grobschutz gegen transiente
Uberspannungen erzielt werden kann, wie sie durch atmospharische Entladungen, also durch
Gewitter, entstehen kénnen.

In Weiterbildung der Erfindung kann auch vorgesehen sein, dass die Verbindungsleitung
Sternpunkt-Neutralleiter bzw. zweiter Anschiul des spannungsabhéngigen Bauteiles - Neutralleiter
mit zumindest einer Windung durch den Summenstromwandler gefuhrt ist, also eine eigene
Wicklung im Summenstromwandler besitzt.

Damit kann eine weitere Verstarkung des Fehlersignals beim Auftreten von Uberspannungen
erreicht werden.

Verwendet man fur die Obliche Ausidsung durch Fehlerstréme, die durch Isolationsfehler in den
Anlagen entstehen, eine Energiespeicherschaltung fur die Betatigung des Fehlerstromausldsers,
wie z.B. in den Anmeldungen AT 80/91, AT 232/91 und AT 1090/91 fur einen Fl-Schalter hoher
Auslosezuverlassigkeit, dann bendtigt man far das Aufladen der Energiespeichereinheit noch
kleinere Fehlerstrome und die Impedanzen fur den Sternpunkt zur Uberspannungsauslésung
koénnen besonders klein dimensioniert werden.

Die Erfindung wird nun anhand der in den Zeichnungsfiguren dargesteliten, besonders
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert.

Fig. 1 zeigt ein Verteilungsnetz 3N - 400/230 V, in dem ein Kurzschluss zwischen einem
Aufenleiter LI und dem Neutralleiter N besteht mit den zugehorigen Spannungen der AuRRenleiter
gegen den Neutralleiter und gegen die Bezugserde;

Fig. 2 zeigt im Spannungsdreieck die Spannungsverschiebungen der AuRenleiter und des
Neutralleiters;

Fig. 3 zeigt fur einen vierpoligen FI-Schalter die Schaltungsanordnung fir
Netzuberspannungen bestehend aus drei in Stern geschalteten Impedanzen aus ohmschen,
induktiven oder vorzugsweise kapazitiven Widerstanden;

Fig. 4 zeigt fur einen vierpoligen FI-Schalter die Schaltungsanordnung  fur
Netziberspannungen bestehend aus drei in Stem geschalteten Kapazitaten und einer
Schutzdrossel zur Strombegrenzung;

Fig. 5 =zeigt fur einen vierpoligen Fl-Schalter die Schaltungsanordnung fir
NetzUberspannungen bestehend aus drei Varistoren und einer zusatzlichen Wicklung im
Summenstromwandler;

Fig. 6 =zeigt fur einen vierpoligen FI-Schalter mit Energiespeicherschaltung die
Schaltungsanordnung fur NetzOberspannungen bestehend aus drei Varistoren und einer
Spannungsteilerschaltung fur die Aufladung der Energiespeicherschaltung bei Uberspannungen
und

Fig. 7 =zeigt fur einen zweipoligen FI-Schalter die Schaltungsanordnung fur
NetzUberspannungen, die aus einem einfachen Parallelstromkreis mit Varistor besteht, der unter
Umgehung des Summenstromwandlers nach dem Unterbrecherkontakt des AuRenleiters und dem
Neutralleiter angeschlossen ist.

Die in den Figuren 1 und 2 dargesteliten Spannungsverhaltnisse in einem Drehstrom-
verteilungsnetz 3N - 400/230 V bei einem Kurzschluss L1-N wurden bereits weiter oben stehend
erortert und sollen hier nicht noch einmal beschrieben werden. Sie stellen nur den theoretischen
Hintergrund fur die Erfindung dar, lassen aber nicht die Ausfohrungsmoglichkeiten erkennen.

Die grundlegende Idee der Erfindung soll anhand der Figur 3 erklart werden und betrifft
netzspannungsabhéangige, bedingt netzspannungsabhangige oder netzspannungsunabhangige
vier- und zweipolige FI-Schaiter umfassend ein Gehause mit Anschlussklemmen 1 fur den netz-
und verbraucherseitigen Anschluf der Leitungen L1, L2, L3 und N, einen Kontaktapparat 2 mit
zugehtrigem Schaltschloss und Betatigungsorgan 3, einem Prafstromkreis mit Priftaste und
Prufwiderstand 7, einen das Schaltschioss 3 betatigenden Fehlerstromausidser 4, einen
Summenstromwandler 6, eine Schaltungsanordnung 5 zur Auswertung des vom
Summenstromwandier kommenden Fehlerstromsignals.

. Durch eine zusatziiche Schaltungsanordnung 8, die beim Auftreten von netzfrequenten
Uberspannungen von zwei AuBenleitern L1, L2, L3 gegen den Neutralleiter N bei einem einpoligen
Kurzschluss in einem Drehstromsystem die Auslésung des Schaltschlossens 3 bewirkt, wird der
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vierpolige FI-Schalter in die Lage versetzt, auch bei netzfrequenten Uberspannungen
auszuschalten und so sich selbst und die nachgeschaltete Verbraucheranlage zu schutzen.

Die Ansprechschwelle, bei der die Uberspannungserkennungsschaltung 8 die Auslésung des
Schaltschiosses 3 bewirkt, kann im Prinzip in weiten Grenzen festgelegt werden. Als ublicher Wert
hierfur kann ein Wert zwischen dem 1,1-fachen und 1,2-fachen Nennwert der Netzspannung
angegeben werden, also for U = 230 V Uberspannungen zwischen etwa 260 V und 280 V, wobei
zwischen einem Auflenleiter und dem Neutralleiter die Netzspannung Null vorausgesetzt wird. Es
ist klar, dass zwei- und vierpolige Fl-Schalter geschutzt werden konnen, egal ob ihre
Fehlerstromauslésung  netzspannungsabhangig, bedingt netzspannungsabhangig  oder
netzspannungsunabhangig erfoigt.

Besonders vorteilhaft ist die Losung far bedingt netzspannungsabhéngige vierpolige FI-
Schalter mit Energiespeicherschaltung, weil nur wenige kieine elektronische Bauelemente
zusatzlich verwendet werden massen und neben dem netzfrequenten Uberspannungsschutz auch
ein Grobschutz gegen GewitterOberspannungen erreicht werden kann.

Die Figuren 3 bis 7 zeigen Beispiele fur erfindungsgeméaRe Fi-Schalter, wobei die Figuren 3, 4,
5 und 6 vierpolige Bauformen und die Figur 7 eine 2zweipolige Bauform zeigen.
Netzspannungsunabhangige Systeme werden in den Figuren 3, 4, 5 und 7 dargestelit, die Figur 6
zeigt eine bedingt netzspannungsabhangige Bauform, bei der die Erfassung des Fehlerstromes
durch eine netzspannungsunabhangige Energiespeicherschaltung 5 erfolgt, die Auslosung des
Schaltschlosses 3 dagegen netzspannungsabhangig durch ein elektromechanisches oder
elektronisches Wandlerrelais 16 und einen Arbeitsstromausloser 4.

Figur 3 zeigt als AusfOhrungsbeispiel einen vierpoligen netzspannungsunabhangigen Fl-
Schalter mit einer Schaltungsanordnung 8 zur Erkennung von netzfrequenten Uberspannungen,
die aus drei in Stern geschalteten ohmschen, induktiven oder vorzugsweise kapazitiven
Impedanzen 9 bestent. Der Stempunkt dieser Zusammenschaltung ist nach dem
Summenstromwandler 7 mit dem Neutralleiter N verbunden, die anderen, nicht miteinander
verbundenen Anschlisse der Impedanzen 9 sind an die drei AuBBenleiter L 1, L2, L3, jeweils nach
den Unterbrecherkontakten 2 angeschlossen. Im normalen Betriebszustand flieBt uber den
Sternpunkt zum Neutralleiter N nur ein geringer Ausgleichsstrom. Beim Kurzschluss im Netz
jedoch fiieBt der gesamte Unsymmetriestrom zum Neutralleiter N, der als Fehlerstrom den
Summenstromwandler 6 erregt und Gber die Schaltungsanordnung 5 den Fehlerstromausldser 4
betatigt und damit das Schaltschloss 3 entklinkt.

Figur 4 zeigt eine Ausflhrung, bei der die Impedanzen 9 als Kondensatoren ausgebildet sind
und in die Verbindungsleitung noch eine Schutzdrossel 10 eingebaut ist, die z.B. beim
Durchschlagen eines Kondensators strombegrenzend wirkt. Durch die Kapazitaten werden
Warmeverluste im Dauerbetrieb vermieden.

Eine Verkleinerung der Bauformen durch einen kleineren Auslésestrom kann man erreichen,
wenn man nach der Figur 5 die Verbindungsleitung Sternpunkt-Neutralleiter der
Schaltungsanordnung 9 mit zumindest einer Windung durch den Summenstromwandler 6 fuhrt,
diesen also mit einer Zusatzwicklung 11 ausstattet.

Figur 7 zeigt einen netzspannungsunabhangigen zweipoligen Fl-Schalter mit einer einfachen,
biligen Losung fur die netzfrequente UberspannungsGberwachung. Sie besteht aus einer
Schaltungsanordnung 8, die jetzt nur aus einem spannungsabhangigen Bauelement (Varistor) 9
besteht. Sie ist nach dem Unterbrecherkontakt 2 mit dem AuRenleiter und nach dem
Summenstromwandler 6 mit dem Neutralleiter N verbunden. Wird bei Uberspannung der Varistor 9
leitend, dann wird der Summenstromwandler 6 erregt und der FIl-Schalter schaltet aus.
Selbstverstandlich kann diese Losung auch durch die vorher geschilderten Malnahmen wie z.B.
eine Zusatzwicklung 11 im Summenstromwandler 6 erganzt werden.

Eine weitere Verringerung des for die Auskbdsung erforderlichen Fehlerstromes der
Schaltungsanordnung 8 kann man erreichen, wenn die zur Erfassung des vom
Summenstromwandiers 6 kommenden Fehlerstromsignals vorgesehene Schaltungsanordnung 5
eine Energiespeicherschaltung aufweist. Eine solche Energiespeicherschaltung in sowohl bei vier-
als auch bei zweipoliger Ausfuhrungsform vorstellbar.

Figur 6 zeigt einen vierpoligen, bedingt netzspannungsabhangigen FI-Schalter mit einer
derartigen Schaltungsanordnung 5 mit den Energiespeicherelementen Gleichrichterschaltung 12,
Speicherkondensator 13 und spannungsabhéngiges Schaltelement 14.

Bei den Ublichen Isolationsfehlern in der geschotzten Verbraucheranlage wird durch den zur
Erde flieRenden Fehlerstrom der Summenstromwandler 6 erregt und der Fl-Schalter schaltet nach
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dem Ansprechen der Energiespeicherschaltung und dem dadurch verursachten Impuls auf das
Wandlerrelais 16 Gber den Arbeitsstromausidser 4 durch Entklinkung des Schaltschiosses 3 aus.
Bei Auftreten von netzfrequenten Uberspannungen kann der gleiche Effekt dadurch erreicht
werden, dass der Sternpunkt der Impedanzen 9 - sofern ein vierpoliger Fl-Schalter vorliegt - oder
der zweite AnschluR des spannungsabhangigen Bauteils 9 - wenn ein zweipoliger Fl-Schalter
vorliegt- Gber einen Spannungsteiler 17, 18 an den Neutralleiter N angeschlossen ist und dieser
Spannungsteiler 17, 18 Ober eine Gleichrichterschaltung 15 mit der Energiespeicherschaltung 12,
13, 14 verbunden ist. Diese kann daher nicht nur vom Summenstromwandler 6 sondern auch von
der Schaltungsanordnung 8 aufgeladen und zum Ansprechen gebracht werden. Da genigend Zeit
(einige Zehntel Sekunden) zur Verfigung steht, gentigen kleinste Ladestrome fur die Ausiésung.

Patentanspriche:

1. Fehlerstromschutzschaiter (in der ,Folge kurz als Fl-Schalter bezeichnet) umfassend ein
Gehause mit Anschlussklemmen (1) far AuBBen- und Neutralleiter eines Drehstromsystems,
einen Kontaktapparat (2) mit zugehdrigem Schaltschloss und Betatigungsorgan (3), einen
das Schaltschloss betatigenden Fehlerstromausloser (4), einen Summenstromwandler (6),
eine Schaltungsanordnung (5) zur Erfassung des vom Summenstromwandler (6)
kommenden Fehlerstromsignals, gekennzeichnet durch eine nach dem Kontaktapparat
(2) mit zumindest einem netzseitigen AuBenleiter (L1, L2, L3) und nach dem
Summenstromwandler (6) mit einem verbraucherseitigen Neutralleiter (N) verbundene
Schaltungsanordnung (8), die beim Auftreten von netzfrequenten Uberspannungen von
zwei Auflenleitern gegen den Neutralleiter bei einem einpoligen Kurzschluss in einem
Drehstromsystem einen Strom fUhrt, der eine zur Ausldsung des Schaltschlosses (3)
hinreichende Erregung des Summenstromwandlers (6) bewirkt.

2. Vierpoliger Fl-Schaiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Netziberspannungen erkennende Schaltungsanordnung (8) aus drei gleichen Impedanzen
(9) gebildet ist, die zu einem Sternpunkt zusammengeschaltet sind, wobei einerseits die
Impedanzen (9) nach den Unterbrecherkontakten (2) im FI-Schalter an die drei AuBenleiter
(L 1, L2 und L3) angeschlossen sind und andererseits der Sternpunkt nach dem
Summenstromwandier (6) mit dem Neutralleiter (N) verbunden ist (Fig. 3).

3. Zweipoliger Fl-Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltungsanordnung (8) aus zumindest einem spannungsabhéngigen Bauteil, z.B.
Varistor (9), gebildet ist, dessen erster AnschluB nach dem Unterbrecherkontakt (2) des
AuBenleiters (L1) mit diesem verbunden ist und dessen zweiter Anschluss unter
Umgehung des Summenstromwandlers (6) verbraucherseitig an den Neutralleiter (N)
angeschlossen ist (Fig. 7).

4. Vier- bzw. zweipoliger Fi-Schalter nach Anspruch 2 bzw. 3, wobei die zur Erfassung des
vom Summenstromwandier (6) kommenden Fehlerstromsignals vorgesehene
Schaltungsanordnung (5) eine Energiespeicherschaitung (12, 13, 14) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sternpunkt der Impedanzen (9) bzw. der zweite Anschluss des
spannungsabhangigen Bauteils (9) Ober einen Spannungsteiler (17, 18) an den
Neutralleiter (N) angeschlossen ist und dass der Spannungsteiler (17, 18) vorzugsweise
Uber eine Gleichrichterschaltung (15) mit der Energiespeicherschaltung (12, 13, 14)
verbunden ist, sodass diese beim Auftreten von Uberspannungen von der
Schaltungsanordnung (8) bis zum Ansprechen aufladbar ist, wodurch die Ausschaltung
des FI-Schalters erfolgt (Fig. 8).

5. Vierpoliger Fl-Schalter nach Anspruch 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die drei
Impedanzen (9) aus drei gleichen Kondensatoren gebildet sind (Fig. 4).

6. Vierpoliger FI-Schalter nach Anspruch 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die drei
Impedanzen (9) aus drei gleichen, spannungsabhangigen Widerstanden (Varistoren)
gebildet sind (Fig. 5).

7. Vierpoliger oder zweipoliger Fi-Schalter nach den Ansprichen 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in die Verbindungsleitung Sternpunkt - Neutralleiter (N) bzw.



10

15

20

25

30

35

40

AT 406 208 B

zweiter Anschiuss des spannungsabhéngigen Bauteiles - Neutralleiter (N) eine
Schutzdrossel (10) eingebaut ist (Fig. 4).

Vierpoliger oder zweipoliger Fi-Schalter nach den Anspriuchen 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung Sternpunkt-Neutralleiter (N) bzw. zweiter
Anschluss des spannungsabhangigen Bauteiles -Neutralleiter (N) mit zumindest einer
Windung durch den Summenstromwandler (6) gefahrt ist, also eine eigene Wicklung (11)
im Summenstromwandler besitzt (Fig. 5).
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