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Die Erfindung betrifft einen Fehlerstromschutzschalter
fur einen Niederspannungsstromkreis mit mindestens

zwei Leitern, aufweisend:

- eine Mechanik mit Kontakten zur Unterbrechung und
SchlieBung des Stromkreises,
- einen mit der Mechanik verbundenen Haltemagnet-
Ausloser, zum Offnen der Kontakte,
- einen Summenstromwandler, der einen durch die
Leiter des Stromkreises gebildeten Primérkreis und
eine Sekundarwicklung aufweist, zur Ermittlung eines
Differenzstromes des elektrischen Stromkreises,
- einen Auslosekreis, der den Summenstromwandler
und den Haltemagnet-Ausléser miteinander verbindet,
und die derart ausgestaltet sind,
Uberschreitung eines Differenzstromgrenzwertes der
Haltemagnet-Ausloser aktiviert wird, so dass der

elektrische  Stromkreis
Summenstromwandler
Kurzschlusswindung auf.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Fehlerstromschutzschalter fir
einen Niederspannungsstromkreis mit mindestens zwei Leitern,
aufweisend:

- eine Mechanik mit Kontakten zur Unterbrechung und Schlie-
Bung des Stromkreises,

- einen mit der Mechanik verbundenen Haltemagnet-AusloOser,
zum Offnen der Kontakte,

- elnen Summenstromwandler, der einen durch die Leiter des
Stromkreises gebildeten Primarkreis und eine Sekundarwicklung
aufweist, zur Ermittlung eines Differenzstromes des elektri-
schen Stromkreises,

- einen Ausldsekreis, der den Summenstromwandler und den Hal-
temagnet-Ausldser miteinander verbindet, und die derart aus-
gestaltet sind, dass bei Uberschreitung eines Differenzstrom-
grenzwertes der Haltemagnet-Ausloser aktiviert wird, so dass
der elektrische Stromkreis unterbrochen wird. Der Summen-

stromwandler weist eine Kurzschlusswindung auf.

Figur 2
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Beschreibung

Fehlerstromschutzschalter

Die Erfindung betrifft einen Fehlerstromschutzschalter filr
einen Niederspannungsstromkreis nach dem Oberbegriff von Pa-

tentanspruch 1.

Fehlerstromschutzschalter fiir elektrische Stromkreise, insbe-
sondere fir Niederspannungsstromkreise bzw. —-anlagen, sind
allgemein bekannt. Fehlerstromschutzschalter werden auch als

Residual Current Devices bezeichnet, kurz RCD.

Mit Niederspannung sind Spannungen bis 1000 Volt Wechselspan-
nung oder/und 1500 Volt Gleichspannung gemeint. Mit Nieder-

spannung sind insbesondere Spannungen gemeint, die groRer als
die Kleinspannung, mit Werten von 25 Volt oder 50 Volt Wech-

selspannung sowie 60 Volt oder 120 Volt Gleichspannung sind.

Mit Stromkreisen, insbesondere fir Niederspannung, sind
Stromkreise flir Strdome bis zu 6300 Ampere gemeint, spezieller
Strome bis zu 1600 Ampere, 1200 Ampere, 630 Ampere, 125 Am-
pere oder 63 Ampere. Mit den genannten Stromwerten sind ins-
besondere Nenn- oder/und Abschaltstrome gemeint, d.h. der
Strom der im Normalfall maximal Uber den Stromkreis gefihrt
wird bzw. bei denen der elektrische Stromkreis Ublicherweise
unterbrochen wird, beispielsweise durch eine Schutzeinrich-
tung, wie einem Leitungsschutzschalter oder einem Leistungs-
schalter.

Fehlerstromschutzschalter werden insbesondere fir Nennstrom-
bereiche / Stroéme bis zu 16, 25, 40, 63, 80 oder 125 Ampere

eingesetzt.

Fehlerstromschutzschalter ermitteln die Stromsumme in einem
elektrischen Stromkreis, die im Normalfall null ist, und un-
terbrechen bei Uberschreiten eines Differenzstromwertes, d.h.

einer Stromsumme von ungleich null, die einen bestimmten
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(Differenz-)Stromwert respektive Fehlerstromwert ubersteigt,

den elektrischen Stromkreis.

Fast alle bisherigen Fehlerstromschutzschalter weisen einen
Summenstromwandler auf, dessen Primarwicklung durch die Lei-
ter des Stromkreises gebildet wird und dessen Sekundarwick-
lung die Stromsumme abgibt, welche direkt oder indirekt zur

Unterbrechung des elektrischen Stromkreises verwendet wird.

Hierzu sind zwel oder mehr Leiter, meist Hin- und Riuckleiter
bzw. AuBen- und Neutralleiter in einem Einphasenwechselstrom-
Netz, alle drei Aulenleiter oder alle drei AuBenleiter und
der Neutralleiter bei einem Dreiphasenwechselstromnetz, durch
einen, meist einen ringfdrmigen Kern aus ferromagnetischen
Material aufweisenden, Stromwandler gefithrt. Gewandelt wird
nur der Differenzstrom, d.h. ein von Hin- und Riuckstrom ab-
weichender Strom, aus den Leitern. Ublicherweise ist die
Stromsumme in einem elektrischen Stromkreis gleich null. So

konnen Fehlerstrdome erkannt werden.

FlieBt beispielsweise energiesenkenseitig bzw. verbraucher-
seitig ein Strom gegen Erde ab, so wird in diesem Zusammen-
hang von einem Fehlerstrom gesprochen. Ein Fehlerfall liegt
beispielsweise dann vor, wenn eine elektrische Verbindung von
einem Phasenleiter des elektrischen Stromkreises zur Erde
existiert. Beispielswelise, wenn eine Person den Phasenleiter
berihrt. Dann flieBt ein Teil des elektrischen Stromes nicht
wie Ublich Uber den Neutralleiter bzw. Nullleiter zurick,
sondern uUber die Person und die Erde. Dieser Fehlerstrom kann
nun mit Hilfe des Summenstromwandlers erfasst werden, da die
betragsmalig erfasste Summe aus zuflielenden und zurlckflie-
Benden Strom ungleich Null ist. Uber ein Relais bzw. einen
Haltemagnet-Ausldser, beispielsweise mit verbundener Mecha-
nik, wird eine Unterbrechung des Stromkreises, z.B. mindes-
tens einer, eines Teils oder aller Leitungen bewirkt. Fehler-
stromschutzschalter zur Erfassung von Wechselfehlerstrdmen
sind allgemein aus der Druckschrift DE 44 32 643 Al bekannt.
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Ein Fehlerstromschutzschalter besteht im Wesentlichen aus den
Funktionsgruppen Summenstromwandler, Ausldsereis, Haltemag-

net-Ausloser, Mechanik und Kontakte.

Die Hauptfunktion von Fehlerstromschutzschaltern ist Personen
vor elektrischen Stromen (elektrischer Schlag) zu schiitzen,
sowie Anlagen, Maschinen oder Gebadude vor Brand durch elekt-

rische Isolationsfehler.

Wenn der Fehlerstromschutzschalter bzw. dessen Summenstrom-
wandler so ausgebildet ist, dass die sekunddrseitige Energie
zur Betatigung einer Ausldseeinheit bzw. einer Unterbre-
chungseinheit bzw. eines Ausldsers ausreicht, dann nennt man
derartige Fehlerstromschutzschalter netzspannungsunabhangig;

andernfalls netzspannungsabhangig.

Fehlerstromschutzschalter gibt es in unterschiedlichen Typen,
die durch Buchstaben bzw. Buchstabenkombinationen bezeichnet
werden, wie AC, A, F, G, K, S, B, B+. Jeder Typ erfasst eine
bestimmte Art von Fehlerstrdmen. Aktuell sind Fehlerstrom-
schutzschalter 2-polig fir Phasen- und Neutralleiter (L+N),
3-polig fir drei Phasenleiter (L1, L2, L3) und 4-polig fiur
drei Phasenleiter und Neutralleiter (L1, L2, L3, N) bekannt.

Beispielsweise erfassen Typ AC nur rein sinusfdormige Fehler-
strome. Typ A erfasst sowohl rein sinusfdrmige Wechselstrome
als auch pulsierende Gleichfehlerstrome. Typ F sind mischfre-
quenzsensitive Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen. Sie erfassen
alle Fehlerstromarten wie Typ A, dariber hinaus sind sie zur
Erfassung von Fehlerstrdmen, die aus einem Frequenzgemisch
von Frequenzen bis 1 kHz bestehen, geeignet. Typ K beinhaltet
die Charakteristik des Typs A, allerdings ist er in seinem
Abschaltverhalten kurzzeitverzdgert. Typ S sind selektive
Fehlerstromschutzschalter, die im Bemessungsdifferenzstrom

als auch in der Auslosezeit gestaffelt werden konnen.

Des Weiteren gibt es Fehlerstromschutzschalter flur verschie-

dene Differenzstromgrenzwerte bzw. Fehlerstrome. Fir den Per-
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sonenschutz ist ein Wert von 30 mA iiblich, fir den Brand-
schutz ein Wert von 300 mA. Fur andere bzw. spezielle Anwen-
dungen sind 100 mA, 500 mA, 1 Ampere oder andere Werte ub-
lich.

Mochte ein Anbieter von Fehlerstromschutzschaltern eine grofe
Palette an Fehlerstromschutzschaltertypen und Fehlerstrdmen
anbieten, ist eine groRe Anzahl an Fehlerstromschutzschaltern
erforderlich. Oft ist die nachgefragte Stiickzahl nach be-
stimmten Fehlerstrdmen aber sehr gering. Der Aufwand eine
entsprechende Fehlerstromschutzschaltertype fir einen spezi-
ellen Fehlerstrom bereit zu stellen, steht oft nicht im Ver-
haltnis zum Aufwand. In der Regel muss fir einen anderen Feh-
lerstrom die Windungszahl der Sekundarwicklung geandert wer-
den, was zu erhdhtem Wickelaufwand fihrt. Insbesondere muss
die Windungszahl erhoht werden, was oft nicht mdéglich ist
bzw. zu Platzproblemen fihrt. Eigene Typen fir bestimmte Feh-
lerstrdome sind aber auf Grund der geringen Stickzahl oft
nicht rentabel. Alternativ konnen so genannte Blrden-
Widerstande im Sekundédrkreis bzw. Ausldsekreis vorgesehen
werden, die allerdings haufig platzintensiv sind, so dass
diese Losung oft nicht praktikabel ist, zumal diese auch zu

erhohtem Aufwand fihrt.s

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Fehlerstrom-
schutzschalter der eingangs genannten Art zu verbessern, ins-
besondere flir einen Fehlerstromschutzschaltertyp auf einfache
Art und Weise eine groRere Anzahl an Fehlerstrdimen zu ermdg-

lichen.

Diese Aufgabe wird durch einen Fehlerstromschutzschalter mit

den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

Erfindungsgemall ist ein Fehlerstromschutzschalter fir einen
Niederspannungsstromkreis mit mindestens zwel Leitern vorge-
sehen, aufweisend:

- eine Mechanik mit Kontakten zur Unterbrechung und Schlie-

Bung des Stromkreises,
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- einen mit der Mechanik verbundenen Haltemagnet-Ausloser,
zum Offnen der Kontakte,

- elnen Summenstromwandler, der einen durch die Leiter des
Stromkreises gebildeten Primarkreis und eine Sekundarwicklung
aufweist, zur Ermittlung eines Differenzstromes des elektri-
schen Stromkreises,

- elnen Auslosekreis, der den Summenstromwandler und den Hal-
temagnet-Ausldser miteinander verbindet, und die derart aus-
gestaltet sind, dass bei Uberschreitung eines Differenzstrom-
grenzwertes der Haltemagnet-Ausloser aktiviert wird, so dass
der elektrische Stromkreis unterbrochen wird.

Erfindungsgemal weist der Summenstromwandler eine Kurz-

schlusswindung auf.

In dieser Kurzschlusswindung (bzw. kurzgeschlossenen Windung)
flielRt ein Teil des Fehlerstromes, welcher flir den Haltemag-
net ,zu viel"™ vorhanden ist. Ist der Fehlerstromschutzschal-
ter z.B. auf 30 mA (Idn=30mA) ausgelegt, soll der Fehler-
stromschutzschalter allerdings erst bei Fehlerstrdmen von 300
mA abschalten, so kann durch eine entsprechend dimensionierte
einfache Kurzschlusswindung ein Teil des Fehlerstromes der
Sekundarwicklung entzogen werden, im Beispiel nimmt die Kurz-
schlusswindung 270 mA Fehlerstrom (300mA-30mA=270mA) auf (wo-
bei Hysterese-Verluste zur Vereinfachung vernachlassigt
sind) .

Durch eine einfache Kurzschlusswindung am Summenstromwandler
kann somit vorteilhaft ein anderer Fehlerstrom bereitgestellt
werden, ohne den Rest des Fehlerstromschutzschalters zu ver-

andern.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter-

ansprlichen angegeben.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist die
Kurzschlusswindung mehrere Windungen auf.

Dies hat den besonderen Vorteil, dass ein grolerer Bereich
fir die Einstellung des veranderten Fehlerstromes zur Verfi-

gung steht.

6/19



10

15

20

25

30

35

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist der
Summenstromwandler einen geschlossen Kern mit einer Offnung
auf,

- durch die die Leiter gefihrt sind,

- durch die die Windungen der Sekundarwicklung gefihrt sind,
- durch die die Kurzschlusswindung gefihrt ist.

Dies hat den besonderen Vorteil, dass ein besonders kompaktes
Design ermdglicht wird und zudem ein geschlossenes Feld des

Kernes vorliegt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist der

Summenstromwandler einen Kern aus ferromagnetischem Material

auf.

Dies hat den besonderen Vorteil, dass ein besonders effizien-
ter Summenstromwandler ermdglicht wird, der die Permeabilitat

eines derartigen Materials ausnutzt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung besteht
die Kurzschlusswindung aus einem elektrisch leitfdhigen Draht
mit einem bestimmten Widerstand.

Erfindungsgemall wurde herausgefunden, dass die Kurzschluss-
wicklung durch Ihren Widerstand definierbar ist. Durch einen
bestimmten Widerstand kann vorteilhaft ein bestimmter Fehler-
strom bzw. eine bestimmte Fehlerstromanderung eingestellt

werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der
bestimmte Widerstand der Kurzschlusswindung bei vorgegebener
Leitfahigkeit und vorgegebenen Querschnitt des Drahtes durch
eine bestimmte Lange der Kurzschlusswindung definiert.
Erfindungsgemall wurde herausgefunden, dass die Kurzschluss-
wicklung insbesondere besonders vorteilhaft, bei vorgegeben
Leitermaterial bzw. spezifischer Widerstand des Materials so-
wie Querschnitt, durch die Lange definiert bzw. eingestellt
werden kann. Dies hat den weiteren besonderen Vorteil, dass
eine besonders einfache Einstellung und Realisierung der

Kurzschlusswindung moglich ist.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist ein
Prifstromkreis mit einem ersten Widerstand und einer Priuftas-
te zur Prlufung der Funktionsfahigkeit vorgesehen.

Dies hat den besonderen Vorteil, dass eine Funktionsprifung

des modifizierten Fehlerstromwertes gegeben ist.

Erfindungsgemal wird ferner eine Kurzschlusswindung fur einen
Fehlerstromschutzschalter, insbesondere flir einen Summen-

stromwandler, beansprucht.

Alle Ausgestaltungen, sowohl in abhangiger Form rickbezogen
auf den Patentanspruch 1, als auch rlckbezogen lediglich auf
einzelne Merkmale oder Merkmalskombinationen von Patentan-
sprichen, bewirken eine Verbesserung eines Fehlerstromschutz-

schalters zur einfachen Anderung des Fehlerstromwertes.

Die beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser
Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht werden,
werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusammenhang mit
der folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im

Zusammenhang mit der Zeichnung naher erldutert werden.

Dabei zeigt die Zeichnung:

Figur 1 eine erste Darstellung eines Fehlerstromschutzschal-

ters,

Figur 2 eine zwelte Darstellung eines Fehlerstromschutzschal-

ters,

Figur 3 ein Ersatzschaltbild eines Stromkreises.

Figur 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines 4-poligen Fehler-
stromschutzschalters FI, aufweisend:

- mehrere Eingangsanschlisse 1, 3, 5, NE, flUr einen energie-

quellenseitigen Anschluss des Fehlerstromschutzschalters an
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eine Energiequelle, beispielswelise einen Niederspannungs-
stromkreis bzw. ein Niederspannungsnetz;

- mehrere Ausgangsanschlisse 2, 4, 6, NA flr einen energie-
senkenseitigen Anschluss des Fehlerstromschutzschalters an
eine Energiesenke, beispielsweise einen Verbraucher;

- mehrere Leiter L1, L2, L3, N eines zu schiitzenden Nieder-
spannungsstromkreises, beispielsweise eines Dreiphasenwech-
selstromkreises bzw. -netzes, wobel ein erster Leiter L1 zwi-
schen erstem Eingangsanschluss 1 und ersten Ausgangsanschluss
2 geschaltet ist, ebenso ein zweiter Leiter L2 zwischen zwei-
tem Eingangsanschluss 3 und zweitem Ausgangsanschluss 4, dito
ein dritter Leiter L3 zwischen drittem Eingangsanschluss 5
und drittem Ausgangsanschluss 6 geschaltet ist, ein vierter
Leiter N, z.B. Neutralleiter, zwischen vierten Eingangsan-
schluss NE und vierten Ausgangsanschluss NA geschaltet ist;

- wobeli z.B. die ersten bis dritten Leiter L1, L2, L3 Phasen-
leiter und der vierte Leiter N ein Neutralleiter bzw. Null-
leiter des beispielsweise Dreiphasenwechselstromkreises sind;
- mehrere, z.B. erste bis vierte Kontakte K1, K2, K3, KN mit
denen die ersten bis vierten Leiter L1, L2, L3, N elektrisch
gedbffnet oder geschlossen werden kdénnen, wobel ein Kontakt
einem Leiter zugeordnet ist;

- eine mit den Kontakten K1, K2, K3, KN verbundene Mechanik
M, zum Offnen und SchlieBen der Kontakte K1, K2, K3, KN;

- einen mit der Mechanik M verbundenen Haltemagnet-Ausloser
A, der im Wesentlichen eine Offnung der Kontakte K1, K2, K3,
KN bewirkt;

- elnen Summenstromwandler W1l, dessen Primdrseite durch die
Leiter L1, L2, L3, N gebildet ist, wobeil die Leiter durch den
Summenstromwandler W1 hindurchgefihrt sind, im Beispiel der
Summenstromwandler als geschlossener Kern mit einer Offnung
ausgestaltet ist, beispielsweise als Ringkern, z.B. aus fer-
romagnetischen Material, ausgefihrt ist, und der eine Sekun-
darwicklung SW aufweist, die beispielsweise mehrere Windungen
n aufweist;

- elne erste Verbindung V1 zwischen ersten Anschluss der Se-
kundarwicklung SWAl und ersten Anschluss AAl des Haltemagnet-

Auslosers A;
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- elne zweite Verbindung V2 zwischen zweiten Anschluss der
Sekundarwicklung SWA2 und zweiten Anschluss AA2 des Haltemag-

net-Ausldsers A.

Der Summenstromwandler kann in einer Ausgestaltung eine Pruf-
wicklung PW aufweisen. Beispielsweise analog zu der Sekun-

darwicklung SW.

Die Sekundarwicklung SW ist mit dem Haltemagnet-Ausldser A
verbunden, so dass ein in der Sekundarwicklung SW induzierter
Fehlerstrom, der beispielsweise einen Differenzstromgrenzwert
bzw. Fehlerstromwert Uberschreitet, eine Ausldsung des Hal-
temagnet-Auslodsers A bewirkt, beispielsweise in dem der Hal-
temagnet bestromt wird, beispielsweise wie ein Relais, so
dass eine Auslosung, d.h. eine Unterbrechung mindestens ei-
nes, eines Teils oder aller Kontakte bewirkt wird, so dass
der elektrische Stromkreis unterbrochen wird. Die Unterbre-
chung kann durch eine Mechanik M unterstiitzt sein, wie darge-
stellt.

Der Ausldsekreis, insbesondere die Verbindung Sekundarwick-
lung / Haltemagnet-Ausloser, kann weitere Elemente aufweisen,

wie z.B. eine Speicherschaltung.

Im Beispiel gemalR Figur 1 ist ein Prlufstromkreis, aufweisend
eine Serienschaltung einer Taste T und eines Widerstandes R1,
eingezeichnet. Der Prifstromkreis ist vor dem Summenstrom-
wandler mit einem Leiter, im Beispiel viertem Leiter N, und
nach dem Summenstromwandler mit einem anderen Leiter, im Bei-
spiel drittem Leiter L3, verbunden; wobeil der Priufstromkreis
am Summenstromwandler vorbei gefihrt ist. Mit dem Priufstrom-
kreis kann eine Funktionsprifung des Summenstromwandlers bzw.
Fehlerstromschutzschalters FI durchgefiihrt werden, in dem
durch Dricken der Taste T ein kinstlicher Fehlerstrom erzeugt
wird (Stromsumme der Leiter durch den Summenstromwandler un-
gleich Null).
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Figur 2 zeigt eine Anordnung gemal Figur 1, mit dem Unter-
schied, dass der Summenstromwandler eine erfindungsgemalle

Kurzschlusswicklung KW aufweist.

Die Kurzschlusswindung kann als eine kurzgeschlossene Windung
ausgefihrt sein, sie kann aber auch mehrere Windungen umfas-
sen, so dass eine Drahtlange mehrere Windungen aufweist, wo-
bei der Drahtanfang mit dem Drahtende verbunden ist.

Ebenso konnen mehrere parallele Kurzschlusswindungen vorgese-

hen sein.

Im Folgenden soll die Erfindung naher erlautert werden.

In der Kurzschlusswindung flieRt ein Teil des Fehlerstromes,
welcher flir den Haltemagneten nicht zur Verfligung steht bzw.
,2Uu viel™ vorhanden ist.

Ist z.B. Fehlerstromschutzschalter bzw. der Summenstromwand-
ler nebst Haltemagnet-Ausldser, beispielsweise speziell ein
Bandkern, auf 30 mA Fehlerstrom ausgelegt (Idn=30mA), kann
durch eine geeignet dimensionierte Kurzschlusswindung eine
Auslosung erst beili einem hoheren Fehlerstrom dimensioniert
werden.

Soll der Fehlerstromschutzschalter z.B. bei 300 mA ausldsen,
missen 270 mA durch die Kurzschlusswicklung aufgenommen wer-
den (300mA-30mA=270mA). Hystereseverluste etc. werden zur

Vereinfachung nicht mit betrachtet bzw. vernachlassigt.

Der erforderliche Widerstand wird erfindungsgemall durch das
Leitermaterial, insbesondere die spezifische Leitfahigkeit,

den Querschnitt und die Lange eingestellt.

Die Berechnung der Kurzschlusswindung kann wie folgt erfol-
gen. Die Schaltung des Summenstromwandlers und des Haltemag-
neten / Haltemagnet-Auslosers ist, insbesondere bei Wechsel-

spannungstypen, wie folgt.

In Figur 3 ist ein Ersatzschaltbild eines Stromkreises des

Auslosekreises dargestellt.
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Auf der linken Seite LS der Figur 3, die die Seite der Sekun-
darwicklung SW des Summenstromwandlers darstellt, ist eine
erste Serienschaltung einer Spannungsquelle Ui; einer Induk-
tivitat Lp, der Induktivitadt der Sekundarwicklung SW; und ei-
nes Widerstandes Rcu, dem Leitungswiderstand, dargestellt.
Diese erste Serienschaltung ist mit einer zweiten Serien-
schaltung, die auf der rechten Seite RS der Figur 3 darge-
stellt ist, verbunden.

Die zweite Serienschaltung weist einen Widerstand Rs und eine

Induktivitat Ls des Haltemagnet-Ausldsers auf.
Die Verhédltnisse sind wie folgt.
Nplres = Nplp + Ngslks + Nslum

Nplres - Nplp - NS!HM
NKS

le:
wobei:

Np = Primarwindungszahl

Nks = Kurzschlusswindungszahl

Ns = Sekundarwindungszahl

l.es = resultierender Strom = Primarstrom des Basis — Auslésekreises (z.B. 22,5mA)
Ip = Primarstrom des abgeleiteten Ausldsekreises (z. B. 225mA)

Ixs = Strom in der Kurzschlussschleife

Igym = Haltemagnetstrom

Wird zur Vereinfachung die Phasenverschiebung vernachlassigt,
welche durch die Wandler und Haltemagnet-Induktivitaten ent-
stehen (genaue Betrachtung mittels Simulation moéglich), ent-

steht folgender Ausdruck:

Nplp — Nglgm — Nplres
Iks = Ns
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Die induzierte Spannung in der Kurzschlussschleife berechnet

sich folgendermaBen:

AFe

Uks = lres * W * * W Np * Ngg

Fe

wobei:

Uks = induzierte Kurzschlussschleifenspannung

w = Kreisfrequenz des Fehlerstroms

Age = magn. Wirksame Querschnittsflache des Bandkerns
lge = Eisenwegldangedes Bandkerns

u = Permeabilitit

Der ohmsche Widerstand, welche die Kurzschlussschleife besit-

zen sollte, berechnet sich wie folgt:

KS

=> Rgs = l_
KS

|

=> RKs - pK

wobei:

Rks = ohmscher Widerstand der KS — Schleife

p = spez. Widerstand

| = Lange der Kurzschlussschleife

A = elektr.leitende Querschnittsflache der KS — Schleife

Der Parameter A kann z.B. festgelegt werden und somit berech-

net sich die Lange folgendermalien:

=> ]:é%
p Iks
lres*(")*AFe*u*NP*NKS
—> =2 fre
p Iks
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Beispiel:

Aus einem 30mA Fehlerstromschutzschalter soll ein 300mA Feh-
lerstromschutzschalter erzeugt werden. Primarstrom des Basis-
Auslosekreises: 22,5 mA, abgeleiteter Strom des Auslosekrei-
ses: 225 mA. Die Kurzschlusswindung bzw. -schleife soll aus

Kupfer sein, elektrische Leitfahigkeit bzw. spezifischer Wi-

derstand p fur Kupfer, mit A=0,4mm?. Es ergibt sich:

Nplp — Nglym — Nplres
KS =
Nks

_ 2% 225mA — 5 % 4,3mA — 2« 22,5mA

Iks = 1 = 384mA

Alres *w*[l\Fe* u*NP *NKS

=>]== r
P Iks
2
2. 22.5mA « 31451« ZLIMM 505 VS okt
1 (0,4mm)“ x 1t 37,9mm Am
=> = 5 ’
4 0’0170.mm 384mA
=> | = 14,6cm

Die Kurzschlusswindung hat eine Lange von 14, 6cm.

Das Anbringen einer Kurzschlusswindung ist gegenlber der Mon-
tage von Blrdenwiderstanden am Haltemagnet, welche im Zehntel
Ohm Bereich liegen wiirden, sehr viel glnstiger. Prazise Bir-
denwiderstande stehen im bendtigten Wert oft nicht zur Verfi-
gung bzw. sind sehr teuer (Strommess-Shuntwiderstande); bzw.

besitzen eine groBe Bauform.
Mit der Erfindung kénnen in vielen Produktreihen, insbesonde-

re fir Wechselspannungstypen (AC-Typen) beliebige, insbeson-

dere hohere Fehlerstrome eingefihrt werden.
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Technisch gesehen 16st die Kurzschlusswindung sogar drei
Probleme:

Der Summenstromwandler wird durch den erhdohten Sekundarstrom
nicht in die Sattigung gebracht, d.h. der Arbeitspunkt bleibt
weliterhin im linearen Bereich.

Der Haltemagnet-Ausloser kann trotz hoherem Nennfehlerstrom
weiliterhin im Ublichen bzw. spezifizierten (Scheinleistungs-
)Bereich betrieben werden.

Die Haltemagnetpins bleiben durch fehlende Blirdenwiderstéadnde

frei, z.B. fir eine Schutzdiode.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das Ausfiihrungsbeispiel

naher illustriert und beschrieben wurde, so ist die Erfindung
nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt und ande-
re Variationen konnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,

ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriche

1. Fehlerstromschutzschalter (FI) fiir einen Niederspannungs-
stromkreis mit mindestens zwel Leitern, aufweisend:

- eine Mechanik (M) mit Kontakten zur Unterbrechung und
SchlieBung des Stromkreises,

- einen mit der Mechanik (M) verbundenen Haltemagnet-Ausldser
(A), zum Offnen der Kontakte (K1, K2, K3, KN),

- elnen Summenstromwandler (W1l), der einen durch die Leiter
des Stromkreises gebildeten Primarkreis und eine Sekun-
darwicklung (SW) aufweist, zur Ermittlung eines Differenz-
stromes des elektrischen Stromkreises,

- elnen AusloOsekreis, der den Summenstromwandler (W1l) und den
Haltemagnet-Ausldser (A) miteinander verbindet, und die der-
art ausgestaltet sind, dass bei Uberschreitung eines Diffe-
renzstromgrenzwertes der Haltemagnet-Ausldser (A) aktiviert
wird, so dass der elektrische Stromkreis unterbrochen wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Summenstromwandler (W1l) eine Kurzschlusswindung (KW)

aufweist.

2. Fehlerstromschutzschalter (FI) nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kurzschlusswindung (KW) durch mehrere Windungen ge-
bildet ist.

3. Fehlerstromschutzschalter (FI) nach Patentanspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Summenstromwandler (W1l) einen geschlossen Kern mit

einer Offnung aufweist,

- durch die die Leiter gefihrt sind,

- durch die die Windungen der Sekundarwicklung (SW) gefihrt

sind,

- durch die die Kurzschlusswindung (KW) gefihrt ist.

4, Fehlerstromschutzschalter (FI) nach Patentanspruch 1, 2

oder 3,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Summenstromwandler (W1l) einen Kern aus ferromagneti-

schen Material aufweist.

5. Fehlerstromschutzschalter (FI) nach einem der vorhergehen-

den Patentansprilche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kurzschlusswindung (KW) aus einem elektrisch leitfa-

higen Draht mit einem bestimmten Widerstand besteht.

6. Fehlerstromschutzschalter (FI) nach Patentanspruch 5,s

dadurch gekennzeichnet,

dass der bestimmte Widerstand der Kurzschlusswindung (KW) bei

vorgegebener Leitfahigkeit und vorgegebenen Querschnitt des

Drahtes durch eine bestimmte Lange der Kurzschlusswindung

(KW) definiert ist.

7. Fehlerstromschutzschalter (FI) nach einem der vorhergehen-

den Patentanspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Prifstromkreis mit einem ersten Widerstand (R1) und

einer Priftaste (T) zur Prifung der Funktionsfahigkeit vorge-

sehen ist.

8. Kurzschlusswindung (KW) fir einen Fehlerstromschutzschal-

ter, insbesondere fiir einen Summenstromwandler,

der vorhergehenden Patentanspriche.
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