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(57) Abstract: The invention relates to a switching device
(1) having at least one first input (2) and one second input
(3) and having at least one first output (4) and one second
output (5), wherein the first input (2) is connected to the
first output (4) by means of a first conductor (6) and a first
switching-contact pair (7), and wherein the second input
(3) is connected to the second output (5) by means of a
second conductor (8) and a second switching-contact pair
(9), wherein the switching device (1) has a transformer
(10) having a core (11), and the first conductor (6) forms a
first winding (12) of the transformer (10) at least in a
section of the first conductor, and the second conductor
(8) forms a second winding (13) of the transformer (10) at
least in a section of the second conductor. According to
the invention, the switching device (1) comprises a circuit
assembly (14) for maintaining an unsaturated state of the
core (11). The invention further relates to a method for
maintaining an unsaturated state of a core (11) of a
transformer (10).

(57) Zusammenfassung: Bei einem Schaltgerdt (1) mit
wenigstens einem ersten Eingang (2) und einem zweiten
Eingang (3), sowie wenigstens einem ersten Ausgang (4)
und einem zweiten Ausgang (5), wobei der erste Eingang
(2) mittels

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Erklirungen gemifl Regel 4.17: Veriffentlicht:

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die — ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
Prioritdt einer firiheren Anmeldung zu beanspruchen verdffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
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eines ersten Leiters (6) und einem ersten Schaltkontaktpaar (7) mit dem ersten Ausgang (4) verbunden ist, und wobei der zweite
Eingang (3) mittels eines zweiten Leiters (8) und einem zweiten Schaltkontaktpaar (9) mit dem zweiten Ausgang (5) verbunden
ist, wobei das Schaltgerdt (1) einen Transformator (10) mit einem Kern (11) aufweist, und der erste Leiter (6) wenigstens
bereichsweise eine erste Wicklung (12) des Transformators (10) bildet, und der zweite Leiter (8) wenigstens bereichsweise eine
zweite Wicklung (13) des Transformators (10) bildet, wird vorgeschlagen, dass das Schaltgerét (1) eine Schaltungsanordnung (14)
umfasst, zur Aufrechterhaltung eines ungesittigten Zustandes des Kerns (11). Weiters umfasst die Erfindung ein Verfahren zur
Aufrechterhaltung eines ungesattigten Zustandes eines Kerns (11) eines Transformators (10).
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SCHALTGERAET

Die Erfindung betrifft ein Schaltgerdt gemifl dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Es sind Fehlerstromschutzschalter bekannt, welche elektrische Leitungen, die zu einem
Teilstromnetz oder Verbraucher fihren, iiberwachen, und beim Auftreten eines Fehlerstromes,
daher einer Differenz zwischen zugeleiteten Strom und abgeleiteten Strom, die
Stromversorgung des Teilstromnetzes unterbrechen. In der Regel werden die elektrischen
Leitungen, welche zum Teilstromnetz oder Verbraucher fithren, mittels eines
Summenstromwandlers tiberwacht. Beim Auftreten eines Fehlerstromes wird eine, mit dem
Summenstromwandler  verbundene, Ausloseschaltung aktiviert, welche in Folge
Schaltkontakte trennt, wodurch das Teilstromnetz oder der Verbraucher vom Versorgungsnetz

getrennt wird.

Solche Fehlerstromschutzschalter verfiigen iiber eine Vorrichtung zur Uberpriifung der
Funktionstauglichkeit. Dabei ist etwa eine Priifleitung mit einem Priiftaster vorgesehen, wobei
die Prifleitung Teile des Stromes am Summenstromwandler vorbei flihrt, wenn der Priiftaster
betdtigt wird. Bei Betdtigung des Priiftasters erfolgt eine Auslosung des
Fehlerstromschutzschalters, wobei weiters der Verbraucher durch diese Uberpriifung vom
Versorgungsnetz getrennt wird. Deshalb wird diese Uberpriifung oft nicht durchgefiihrt, da
beispielsweise Verbraucher wie Computer oder Server empfindlich auf Unterbrechungen der
Stromversorgung reagieren, oder wegen der Unbequemlichkeit die Uhren diverser
clektronischer Gerite, wie beispielsweise Video-Rekorder, nach einer Stromunterbrechung

neu zu stellen.

Um eine Unterbrechung der Stromversorgung des Verbrauchers bei der Uberpriifung zu
verhindern, kann fiir die Dauer der Uberpriifung der Fehlerstromschutzschalter mittels eines
Schaltgerites tberbriickt werden. Ein Problem besteht nun darin, dass es bei der
Uberbriickung des Fehlerstromschutzschalters unter realen Bedingungen zu Unsymmetrien

beziiglich den Teil des Stromes, welcher durch das Schaltgerdt am Fehlerstromschutzschalter
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vorbeigefiihrt wird, kommt, wodurch der Fehlerstromschutzschalter auslost, bevor die
Uberbriickung vollstindig erfolgt ist, oder der Fehlerstromschutzschalter nach erfolgter

Uberpriifung nicht wieder riickgestellt werden kann, ohne auszulsen.

Um diese Unsymmetrien zu kompensieren, konnen die Leitungen des Schaltgerites zur
Uberbriickung mittels eines Transformators miteinander gekoppelt werden. Dadurch soll es
weitgehend zu einer Symmetrisierung der beiden Strome, wodurch die Unsymmetrien der

Uberbriickungsschaltung kompensiert werden soll.

Diese theoretische Funktion bzw. Wirkung ist jedoch in der Realitdt einer elektrischen
Installationsumgebung nicht gegeben. In realen Systemen treten tatsdchlich Unsymmetrien
auf, welche so grof} sind, dass deren Ausgleich mit einem Schaltgerit gemi3 dem Stand der
Technik nur bei sehr groflen Magnetkernen moglich ist. Dies ist jedoch in der Praxis
nachteilig, da derartige Magnetkerne eine sechr grofle Baugréfle und Masse aufweisen, was
deren Integration in eine herkémmliche Installationsanordnung erschwert. Derartige Kerne
bestehen aus hochwertigen Werkstoffen und stellen einen erheblichen Kostenfaktor eines
entsprechenden Schaltgerits dar. Sowohl die Baugrofe, als auch die hohen Kosten derartiger
praxistauglicher Schaltgerite senken deren Verbreitung, wobei oftmals auf die Installation
derartiger Schaltgerite génzlich verzichtet wird. Dies fiihrt dazu, dass die
Funktionstauglichkeit von Fehlerstromschutzschaltern, welche Lastkreise schiitzen sollen,
deren Abschaltung unerwiinscht ist, iiber einen langen Zeitraum nicht geprift wird, und
dadurch ein moéglicherweise defekter Fehlerstromschutzschalter auch nicht erkannt wird.
Dadurch sinkt die Sicherheit in elektrischen Installationsanordnungen, wodurch

Menschenleben und Anlagen einer stetig steigenden Gefahr ausgesetzt werden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Schaltgerit der eingangs genannten Art anzugeben,
mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden koénnen, mit welchem eine
unterbrechungsfreie Priifung eines Fehlerstromschutzschalters unter realen Bedingungen
moglich ist, welches eine geringe Baugro3e und Masse aufweist, und mit welchem der Schutz

gegen Fehlerstrome in elektrischen Anlagen erhéht werden kann.

Erfindungsgemal wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

Dadurch  ergibt sich der Vorteil, dass die  Funktionstauglichkeit eines
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Fehlerstromschutzschalters zuverldssig ohne Unterbrechung des Stromkreises unter realen
Bedingungen erfolgen kann. Dies ist besonders wichtig bei sensiblen Verbrauchern,
beispielsweise Servern, und/oder Verbrauchern, welche durchgehend im Betrieb sein sollen,
beispielsweise lebenserhaltende Maschinen auf einer Intensivstation. Dadurch kann auch bei
solchen wichtigen und/oder sensiblen Verbrauchern die Funktionstauglichkeit des
Fehlerstromschutzes regelmdfBig und ohne grolen Aufwand Ttberprift werden. Das
Schaltgerdt kann weiters an bestehende Fehlerstromschutzschalter angeschlossen werden,
ohne dass Modifikationen am Fehlerstromschutzschalter notwendig sind, da das Schaltgerit
eine geringe BaugrofBe aufweist. Weiters kann dadurch der Kern des Transformators kompakt
ausgefiihrt werden, wodurch das Schaltgerit sowohl einen geringen Platzbedarf, als auch ein
geringes Gewicht aufweist, wodurch das Schaltgerit einfach in  bestehende
Installationsanordnungen eingesetzt werden kann. Insgesamt kann die Sicherheit elektrischer

Anlagen dadurch erhéht werden.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren gemif dem Patentanspruch 14. Die Aufgabe
entspricht dabei der obengenannten Aufgabe. Auch die Vorteile des Verfahrens entsprechen

den Vorteilen der oben genannten Vorrichtung.

Die Unteranspriiche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Ausdriicklich wird hiermit auf den Wortlaut der Anspriiche Bezug genommen, wodurch die
Anspriiche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die Beschreibung eingefiigt sind und als

wortlich wiedergegeben gelten.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in welchen
lediglich bevorzugte Ausfiihrungsformen beispielhaft dargestellt sind, ndher beschrieben.

Dabei zeigt:

Fig. 1 eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Schaltgerites, welches an einem Teilstromkreis

mit Fehlerstromschutzschalter angeordnet ist als Blockschaltbild; und

Fig. 2 eine bevorzugte Ausfilhrungsform der Schaltungsanordnung des Schaltgerites als

Blockschaltbild.
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Die Fig. 1 und 2 zeigen eine bevorzugte Ausfithrungsform eines Schaltgerdtes 1 mit
wenigstens einem ersten Eingang 2 und einem zweiten Eingang 3, sowie wenigstens einem
ersten Ausgang 4 und cinem zweiten Ausgang 5, wobei der erste Eingang 2 mittels eines
ersten Leiters 6 und einem ersten Schaltkontaktpaar 7 mit dem ersten Ausgang 4 verbunden
ist, und wobei der zweite Eingang 3 mittels eines zweiten Leiters 8 und einem zweiten
Schaltkontaktpaar 9 mit dem zweiten Ausgang 5 verbunden ist, wobei das Schaltgerit 1 einen
Transformator 10 mit einem Kern 11 aufweist, und der erste Leiter 6 wenigstens
bereichsweise eine erste Wicklung 12 des Transformators 10 bildet, und der zweite Leiter 8
wenigstens bereichsweise eine zweite Wicklung 13 des Transformators 10 bildet, wobei das
Schaltgerdt 1 eine Schaltungsanordnung 14 umfasst, zur Aufrechterhaltung eines

ungesittigten Zustandes des Kerns 11.

Dadurch  ergibt sich der Vorteil, dass die  Funktionstauglichkeit eines
Fehlerstromschutzschalters 1 zuverldssig ohne Unterbrechung des Stromkreises unter realen
Bedingungen erfolgen kann. Dies ist besonders wichtig bei sensiblen Verbrauchern 22,
beispielsweise Servern, und/oder Verbrauchern 22, welche durchgehend im Betrieb sein
sollen, beispiclsweise lebenserhaltende Maschinen auf einer Intensivstation. Dadurch kann
auch bei solchen wichtigen und/oder sensiblen Verbraucher 22 die Funktionstauglichkeit des
Fehlerstromschutzes regelmdfig und ohne grolen Aufwand Ttberpriift werden. Das
Schaltgerdt 1 kann weiters an bestchende Fehlerstromschutzschalter 21 angeschlossen
werden, ohne dass Modifikationen am Fehlerstromschutzschalter 21 notwendig sind, da das
Schaltgerdt 1 eine geringe BaugroBe aufweist. Weiters kann dadurch der Kern 11 des
Transformators 10 kompakt ausgefiihrt werden, wodurch das Schaltgerdt 1 sowohl einen
geringen Platzbedarf, als auch ein geringes Gewicht aufweist, wodurch das Schaltgerit 1
einfach in bestehende Installationsanordnungen eingesetzt werden kann. Insgesamt kann die

Sicherheit elektrischer Anlagen dadurch erhéht werden.

Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Installationsanordnung mit einem Teilstromnetz, welches eine
Phase L, einen Neutralleiter N und cinen Verbraucher 22 aufweist. Diec Phase L und der
Neutralleiter N werden dabei von einem mehrpoligen Fehlerstromschutzschalter 21, in dieser

Ausfiihrungsform einem zweipoligen Fehlerstromschutzschalter 21, {iberwacht.

Um eine unterbrechungsfreie Stromversorgung des Verbrauchers 22 auch bei einer

Uberpriifung der Funktionstauglichkeit des Fehlerstromschutzschalters 21 zu gewihrleisten ist
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zur Uberbriickung des Fehlerstromschutzschalters 21 ein erfindungsgemiBes Schaltgerit 1

angeordnet

Das Schaltgerit 1 weist wenigstens einen ersten Eingang 2, welcher dazu vorgesehen ist mit
der Phase L an der, dem Versorgungsnetz zugewandten Seite des Fehlerstromschutzschalters
21 verbunden zu werden, und wenigstens einen zweiten Eingang 3, welcher dazu vorgesehen
ist mit dem Neutralleiter N an der, dem Versorgungsnetz zugewandten Seite des

Fehlerstromschutzschalters 21 verbunden zu werden, auf.

Weiters weist das Schaltgerit 1 wenigstens einen ersten Ausgang 4, welcher dazu vorgesehen
ist mit der Phase L an der, dem Verbraucher 22 zugewandten Seite des
Fehlerstromschutzschalters 21 verbunden zu werden, und wenigstens einen zweiten Ausgang
5, welcher dazu vorgesehen ist mit dem Neutralleiter N an der, dem Verbraucher 22

zugewandten Seite des Fehlerstromschutzschalters 21 verbunden zu werden, auf.

Wenn der Fehlerstromschutzschalter 21 mehr als eine Phase iiberwacht, konnen
dementsprechend weitere Eingidnge und Ausginge vorgeschen sein. Beispielsweise bei drei

Phasen in einem herkémmlichen Drehstromnetz.

Der erste Eingang 2 ist mittels eines ersten Leiters 6 und eines ersten Schaltkontaktpaars 7 mit
dem ersten Ausgang 4 verbunden, und der zweite Eingang 3 ist mittels eines zweiten Leiters 8

und eines zweiten Schaltkontaktpaars 9 mit dem zweiten Ausgang verbunden.

Zur Uberbriickung mehrpoliger Fehlerstromschutzschalter 21 kénnen dementsprechend mehr

Leiter oder Schaltkontakte vorgesehen sein.

Bevorzugt ist vorgeschen, dass das erste Schaltkontaktpaar 7 wund das zweite
Schaltkontaktpaar 9 miteinander gekoppelt sind, um das erste Schaltkontaktpaar 7 und das
zweite Schaltkontaktpaar 9 im Wesentlichen gleichzeitig zu schalten, beispielsweise durch

eine mechanische Kopplung.

Das erste Schaltkontaktpaar 7 und das zweite Schaltkontaktpaar 9 kénnen beispielsweise als

mechanische Schalter oder als Halbleiterschalter ausgebildet sein.
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Da die Schaltkontaktpaare 7, 9 unter realen Bedingungen unterschiedliche
Kontaktwiderstinde haben konnen, und/oder dic Kontaktwiderstinde wiahrend des
SchlieBvorganges mit unterschiedlichen Verldufen variieren, kommt es zu unterschiedlichen
elektrischen Stromstdrken in dem ersten Leiter 6 und dem zweiten Leiter 8. Dadurch kann es
unter Umsténden zu einer Unterbrechung der Stromversorgung des Verbrauchers 22 kommen,
und/oder der Fehlerstromschutzschalter 21 lisst sich nach erfolgter Uberpriifung nicht mehr

ruckstellen ohne auszuldsen.

Um die Stromstidrken im ersten Leiter 6 und im zweiten Leiter 8 anzugleichen weist das
Schaltgerit 1 weiters wenigstens einen Transformator 10 mit einem magnetisierbaren Kern 11
auf. Der Kern 11 des Transformators 10 besteht bevorzugt aus einem ferromagnetischen,
weichmagnetischen Material, beispiclsweise Eisen und/oder Eisen-Silizium-Legierungen

und/oder Elektroblech.

Der erste Leiter 6 bildet wenigstens bereichsweise eine erste Wicklung 12 des Transformators
10, und der zweite Leiter 8 wenigstens bereichsweise eine zweite Wicklung 13 des

Transformators 10.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass der Transformator 10 ein Ubersetzungsverhiltnis
von 1:1 aufweist. Dies kann dadurch erfolgen, dass die Windungsanzahl der ersten Wicklung
12 und der zweiten Wicklung 13 ident ist. Dadurch flieBt im ersten Leiter 6 und im zweiten

Leiter 8 im Wesentlichen der gleiche Strom.

Bevorzugt ist weiters vorgeschen, dass die erste Wicklung 12 und die zweite Wicklung 13

gegensinnig gewickelt sind.

Bei einem mehrpoligen Fehlerstromschutzschalter konnen beispielsweise die weiteren Phasen
auf entsprechende Weise mit dem Neutralleiter N gekoppelt sein, indem weitere Wicklungen

auf dem Kern 11 angeordnet sind.

Der Strom in den Wicklungen magnetisiert den Kern 11 des Transformators 10, wobei es
durch die magnetische Permeabilitdt des Kerns 11 zu einer hohen magnetischen Flussdichte
kommt. Im ungesittigten Zustand des Kerns 11 besteht weiters eine im Wesentlichem lineare

Bezichung zwischen der, durch die Wicklungen 12, 13 verursachten magnetischen Feldstiarke
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und der magnetischen Flussdichte im Kern 11, deren Anderung wiederum eine Spannung in
der jeweils anderen Wicklung verursacht. Der Kern 11 weist allerdings eine
Sattigungsmagnetisierung auf, ab welcher eine weitere Erhéhung des Stromes in einer der
Wicklungen im Wesentlichen zu keiner weiteren Erh6hung der Magnetisierung des Kernes 11
fiihrt. Bereits vor erreichen der Séttigungsmagnetisierung geht der Kern 11 von der linearen
Bezichung des ungesittigten Zustandes zu einer nichtlinearen Beziehung zwischen der
magnetischen Feldstidrke und der magnetischen Flussdichte, wodurch die Kopplung zwischen
dem ersten Leiter 6 und dem zweiten Leiter 8 verzerrt wird, und daher eine symmetrisierende

Wirkung des Transformators 10 nicht mehr gegeben ist.

Vorgesehen ist, dass das Schaltgerdt 1 eine Schaltungsanordnung 14 umfasst, zur
Aufrechterhaltung eines ungesittigten Zustandes des Kerns 11. Dadurch kénnen die in der

Einleitung genannten Vorteile erzielt werden.

Unter Aufrechterhaltung eines ungesittigten Zustandes des Kerns 11 im Sinne der Erfindung
wird verstanden, dass die Magnetisierung des Kerns 11 in einem Bereich gehalten wird, in
welchem die magnetischen Flussdichte sich im Wesentlichen linear mit der magnetischen

Feldstiarke andert.

Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass die Schaltungsanordnung 14 zum vorgebbaren
Einbringen einer vorgebbaren Energie in den Kern 11 ausgebildet ist. Diese vorggebare
Energie kann beispiclsweise in der Form einer magnetischen Energie eingebracht werden,
welche der vorliegenden Magnetisierung des Kernes 11 entgegenwirkt. Dadurch kann die

Magnetisierung des Kerns 11 verringert werden.

Alternativ oder in Kombination kann die vorggebare Energie auch eine thermische Energie
sein, wobei bei der Uberschreitung der Curie-Temperatur der Kern 11 seine momentane

Magnetisierung verliert.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Schaltungsanordnung 14 eine dritte
Wicklung 15 aufweist, welche auf dem Kern 10 angeordnet ist. Dadurch kann die
Magnetisierung des Kerns 11 beeinflusst werden, ohne dass die elektrischen Stréme im ersten

Leiter 6 und im zweiten Leiter 8 direkt von der Schaltungsanordnung 14 beeinflusst werden.
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Vorzugsweise kann dabei vorgesechen sein, dass die dritte Wicklung 15 in mehreren
Teilwicklungen, insbesondere symmetrisch, um den Kern 11 gewickelt ist. Dadurch kann eine
besonders gleichméfige und symmetrische Einkoppelung der magnetischen Energie in den

Kern 11 erreicht werden.

Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Windungszahl der dritten Wicklung 15
grofer ist als die Windungszahl der ersten Wicklung 12 und der zweiten Wicklung 13.

Dadurch kann der Strom in der dritten Wicklung 15 gering gehalten werden.

Bevorzugt kann vorgeschen sein, dass die Schaltungsanordnung 14 als Regelkreis ausgebildet

ist. Dadurch kann der ungesittigte Zustand des Kerns 11 stabil aufrecht erhalten werden.

Beispielsweise kann die Schaltungsanordnung 14 der Installationsanordnung wenigstens einen
Messwert entnehmen, diesen Messwert analog oder digital verarbeiten und einen Stellwert in

der dritten Wicklung 15 einstellen, um die Magnetisierung des Kerns 11 zu beeinflussen.

Dabei kann die Schaltungsanordnung 14 als PI-Regler ausgefiihrt sein. Alternativ kann ein
vorgebarer Stellwert eingestellt werden, wenn der Messwert gewisse vorgebbare Bedingungen

erfullt.

Als Messwert sind dabei beispielsweise elektrische Spannungen, Spannungsdifferenzen oder
Stromstédrken in dem ersten Leiter 6 und/oder dem zweiten Leiter 8 vorgesehen. Alternativ

kann auch die Magnetisierung des Kerns 11 durch die dritte Wicklung 15 bestimmt werden.

Als Stellwert kann eine Spannung oder eine Stromstirke in der dritten Wicklung 15

eingestellt sein.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die Schaltungsanordnung 14 einen ersten
Messwertaufnechmer 16 aufweist, zur Aufnahme einer ersten Spannung zwischen dem ersten
Leiter 6 und dem zweiten Leiter 8 an einer Position vor dem Transformator 10. Eine Position
vor dem Transformator 10 im Sinne der Erfindung bedeutet fiir den ersten Leiter 6 eine
schaltungstechnische Position zwischen dem ersten Eingang 2 und der ersten Wicklung 12,
und fir den zweiten Leiter 8 ecine schaltungstechnische Position zwischen dem zweiten

Eingang 3 und der zweiten Wicklung 13. Dadurch kann ein erstes Messsignal ermittelt
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werden.

Weiters kann bevorzugt vorgeschen sein, dass die Schaltungsanordnung 14 einen zweiten
Messwertaufnehmer 17 aufweist, zur Aufnahme einer zweiten Spannung zwischen dem ersten
Leiter 6 und dem zweiten Leiter 8 an einer Position nach dem Transformator 10. Eine Position
nach dem Transformator 10 im Sinne der Erfindung bedeutet fir den ersten Leiter 6 eine
schaltungstechnische Position zwischen dem ersten Ausgang 4 und der ersten Wicklung 12,
und fir den zweiten Leiter 8 ecine schaltungstechnische Position zwischen dem zweiten
Ausgang 5 und der zweiten Wicklung 13. Dadurch kann ein zweites Messsignal ermittelt

werden.

Aus dem Vergleich des ersten Messsignals und des zweiten Messsignals der beiden

Messsignale werden die Verzerrungen ermittelt.

Der erste Messwertaufnechmer 16 und/oder der zweite Messwertaufnechmer 17 koénnen
beispielsweise als Analog-Digital-Wandler ausgebildet sein. Dadurch kann der Messwert
einfach einer digitalen Signalbearbeitung zur Verfiigung gestellt werden. Alternativ kann der
erste Messwertaufnehmer 16 und/oder der zweite Messwertaufnehmer 17 auch als Voltmeter

ausgebildet sein.

Besonders bevorzugt kann vorgeschen sein, dass die Schaltungsanordnung 14 eine
Analyseanordnung 18 aufweist, zur Analyse der durch den ersten Messwertaufnehmer 16
und/oder zweiten Messwertaufnehmer 17 ermittelten ersten und/oder zweiten Spannung
hinsichtlich vom Transformator 10 verursachte Verzerrungen. Dadurch kann bestimmt

werden, ob der Kern 11 des Transformators 10 den ungeséttigten Zustand verlésst.

Bevorzugt kann die Analyseanordnung 18 als digitaler Bauteil, beispiclsweise als Mikro-
Controller oder als digitaler Signalprozessor, ausgefiihrt sein. Dadurch kann eine hohe
Zuverldssigkeit eines Standardbauteils bei gleichzeitig geringen Herstellungsaufwand erreicht
werden. Weiters bietet ein Mikro-Controller oder ein digitaler Signalprozessor viele
Moglichkeiten der Signalverarbeitung und der Analyse. Weiters kann dadurch eine schnelle

Datenverarbeitung erzielt werden.

Alternativ kann die Analyseanordnung 18 auch als analoge Schaltung ausgefiihrt werden.
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Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Schaltgerdtes 1 mit der Analyseanordnung 18 wird in
Fig. 2 dargestellt. Dabei stellen die Linien zwischen den einzelnen Blocken oder Modulen
keine einzelnen Leiter, sondern die jeweils erforderlichen schaltungstechnischen

Verbindungen dar.

In der bevorzugten Ausfithrungsform wird die Spannung zwischen dem ersten Leiter 6 und
dem zweiten Leiter 8 vor dem Transformator 10 von cinem ersten Messwertaufnchmer 16,
und die Spannung zwischen dem ersten Leiter 6 und dem zweiten Leiter 8 nach dem
Transformator 10 von cinem zweiten Messwertaufnehmer 17 aufgenommen, wobei beide

Messwertaufnehmer 16, 17 als Analog-Digital-Wandler ausgefiihrt sind.

Die digitalen Messwerte werden dann an die Analyseanordnung 18 weitergeleitet, welche in

der bevorzugten Ausfithrungsform als programmierbarer Mikro-Controller ausgebildet ist.

Bevorzugt weist die Analyseanordnung 18 eine Auswerteschaltung 23 auf, welche die Signale
der beiden Messwertaufnehmer 16, 17 miteinander vergleicht. Die Auswerteschaltung 23

erkennt und wertet beispielsweise Spannungsdifferenzen aus.

Bevorzugt kann weiters vorgeschen sein, dass die Auswerteschaltung 23 die Signale der
Messwertaufnechmer 16, 17 in die Frequenzbestandteile aufteilt, etwa durch eine
Transformation bevorzugt durch eine schnelle Fourier Transformation, und bevorzugt einen

Klirrfaktor ermittelt, um Verzerrungen zu erkennen und zu quantifizieren.

Anhand der aufiretenden Verzerrungen kann sicher auf ein Verlassen des linearen, also

ungesittigten Bereiches der Magnetisierung des Kerns 11 geschlossen werden.

Der Ausgang der Auswerteschaltung 23 ist bevorzugt mit dem Eingang einer
Steuerungsschaltung 24 verbunden. Die Steuerungsschaltung 24 ist dazu ausgebildet, denn
ausgegebenen Wert der Auswerteschaltung 23 mit einem vorgebbaren Wert zu vergleichen,
und dementsprechend ein Signal an einem Ausgang der Steuerungsschaltung 24 auszugeben.
Der vorggebare Wert hingt dabei beispielsweise von den magnetischen Eigenschaften des

Kerns 11 ab.
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Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Schaltungsanordnung 14 einen Generator
19, insbesondere eine Generatorschaltung, umfasst, zur Erzeugung eines elektrischen
Ausgleichsstromes vorgebbarer Spannung, Frequenz und Phasenlage, und dass der Generator
19 wenigstens mittelbar schaltungstechnisch mit der dritten Wicklung 15 verbunden ist.
Dadurch kann die Magnetisierung im Kern 11 gezielt beeinflusst, und einem sich

anbahnenden Séttigungszustand entgegengewirkt werden.

Gemif der besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Generator 19 mit dem Ausgang

der Steuerungsschaltung 24 schaltungstechnisch verbunden.

Weiters kann der Generator mittelbar schaltungstechnisch mit dem Stromnetz verbunden sein,

wodurch der Generator 19 phasengleich mit dem Strom des Stromnetzes ist.

Der vom Generator 19 erzeugte Ausgleichsstrom kann beispielsweise abklingend sinusformig
sein. Ein derartiger Ausgleichsstrom kann von vielen Standardbauteilen einfach und vor allem

in hoher Qualitdt mit geringem Klirrfaktor erzeugt werden.

Der vom Generator 19 generierte Ausgleichsstrom kann beispielsweise die Netzfrequenz

aufweisen.

Weiters kann der vom Generator 19 erzeugte Ausgleichsstrom ein langsam abklingender

Impuls sein.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der Ausgleichsstrom eine von einem zu schiitzenden
elektrischen Netz abweichende, insbesondere hohere, Frequenz aufweist. Bevorzugt kann
dabei die Frequenz ein ganzzahliges Vielfaches der Netzfrequenz sein. Dadurch kann schnell,
und insbesondere unterhalb der Reaktionszeit des Fehlerstromschutzschalters, auf cine

drohende Sittigung des Kerns 11 reagiert werden.

Gemif der bevorzugten Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass schaltungstechnisch
zwischen dem Generator 19 und der dritten Wicklung 15 ein Verstirker 20 angeordnet ist.
Dadurch kann der Generator 19 mit hoher Signalqualitit bei geringer Leistung und geringem
Herstellungsaufwand ausgebildet sein. Weiters kann durch einem verdnderbaren

Verstirkungsfaktor einfach ein abklingendes Signal generiert werden.
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Auch ohne eine dullere magnetische Feldstirke liegt bei magnetischen Werkstoffen eine
Restmagnetisierung, die sogenannte magnetische Remanenz, vor. Bei der gegenstiandlichen
Anwendung kann daher im ungiinstigsten Fall der Kern 11 bereits vor dem Flieen eines
Stromes in den beiden Leitern 6, 8 auerhalb des ungesittigten Bereiches magnetisiert sein,
wodurch das Aufrechterhalten eines ungesittigten Zustandes beim Schliefen der

Schaltkontaktpaare 7, 9 erschwert wird, oder nicht mehr gewéhrleistet werden kann.

Bevorzugt ist daher vorgesehen, dass die Schaltungsanordnung 14 weiters zum Verursachen
eines ungesittigten Zustandes des Kerns 11 ausgebildet ist. Dies kann beispielsweise dadurch
erfolgen, dass der Generator 19 in der dritten Wicklung 15 einen abschwellenden und

sinusformigen Strom erzeugt, welcher zu einer Entmagnetisierung des Kerns 11 fiihrt.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Schaltkontaktpaare 7, 9 schaltungstechnisch mit der
Steuerungsschaltung 24  verbunden sind, wobei bei Betitigung eines mit der
Steuerungsschaltung 24 verbundenen Bedienclements 25 zuerst der Kern entmagnetisiert
wird, bevor die Schaltkontaktpaare 7, 9 geschlossen werden. Weiters kann nach der Trennung
der beiden Schaltkontaktpaare 7, 9 eine Entmagnetisierung des Kernes durchgefiihrt werden.
Dadurch kann eine Entmagnetisierung des Kerns 11 vor der Beniitzung des Schaltgerites 1
erreicht werden, wodurch einerseits der ungesittigte Zustand des Kerns 11 zuverldssig
aufrechterhalten werden kann, und andererseits der Einsatz von Ausgleichstromen wihrend

der Beniitzung des Schaltgerites 1 reduziert werden kann.

Zusitzlich kann vorgesehen sein, dass, bevor die Schaltkontaktpaare 7, 9 geschlossen werden,
durch die Steuerungsschaltung 24 ecine Funktionsiiberpriifung des Schaltgerites 1
durchgefiihrt wird, wobei bei negativen Ergebnis der Funktionsiiberpriifung die
Schaltkontaktpaare 7, 9 nicht geschlossen werden. Dadurch kann weitgehend eine
zuverlissige Funktion des Schaltgeriites 1 und eine unterbrechungsfreie Uberpriifung der

Funktionstauglichkeit des Fehlerstromschutzschalters 21 gewéhrleistet werden.

Bevorzugt ist weiters ein Fehlerstromschutzschalter 21 vorgesehen, welcher ein Schaltgerit 1
gemil der obigen Beschreibung beinhaltet. Dadurch kann ein Fehlerstromschutzschalter 21
mit den Vorteilen des Schaltgerdtes 1 in Schaltschrinken eingesetzt werden, ohne dass

zusitzlicher Platz fiir das Schaltgerit 1 notwendig ist.
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Weiters beinhaltet die Erfindung ein Verfahren zur Aufrechterhaltung eines ungesittigten
Zustandes eines Kerns 11 eines Transformators 10, wobei eine erste Spannung zwischen
einem ersten Leiter 6 und einem zweiten Leiter 8 vor dem Kern 11 gemessen wird, wobei eine
zweite Spannung zwischen dem ersten Leiter 6 und dem zweiten Leiter 8 nach dem Kern 11
gemessen wird, wobei nachfolgend aus einer Differenz der ersten und der zweiten Spannung
ein Ausgleichsstrom ermittelt wird, wobei nachfolgend eine weiters auf dem Kern 11
angeordnete dritte  Wicklung 15 mit einer, den Ausgleichsstrom wiedergebende
Korrekturspannung beaufschlagt wird. Dadurch koénnen die vorstehend beschriebenen

Vorteile erzielt werden.

Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein das vor und/oder nach dem Flie3en eines Stromes in
den beiden Leitern 6, 8 der Kern 11 des Transformators 10 entmagnetisiert wird. Dadurch
kann einerseits der ungesittigte Zustand des Kerns 11 zuverldssig aufrechterhalten werden,
und andererseits der Einsatz von Ausgleichstromen wihrend dem FlieBen eines Stromes in

den beiden Leitern 6, 8 reduziert werden.

Nachfolgend wird ein besonders bevorzugter Verfahrensablauf beschrieben.

Zur Uberbriickung des Fehlerstromschutzschalters 21 wird das Bedienelement 25 betiitigt.
Anschliefend wird der Kern 11 durch die Schaltungsanordnung 14 entmagnetisiert. Dann
werden die  beiden  Schaltkontaktpaare 7, 9  geschlossen, wodurch  der
Fehlerstromschutzschalter 21 iiberbriickt wird. Der Strom, welcher durch die beiden Leiter 6,
8 fliet, wird durch den Transformator 10 symmetrisiert. Ob der Kern 11 des Transformators
10 sich im ungesittigten Zustand befindet wird durch den Vergleich der Spannungen
zwischen ersten Leiter 6 und zweiten Leiter 8 vor und nach dem Transformator bestimmt. Um
die durch den Transformator 10 erzeugte Verzerrung zu quantifizieren wird ein Klirrfaktor
ermittelt. Dieser Klirrfaktor wird mit einem vorgegebenen Wert verglichen. Bei
Uberschreitung dieses vorgegebenen Wertes wird ein abklingender, sinusformiger und zum
Netz phasengleicher Ausgleichstrom in einer dritten Wicklung 15 generiert, dessen Frequenz
ein Vielfaches der Netzfrequenz ist. Der drohenden Sittigung des Kernes 11 wird durch den
Ausgleichsstrom in der dritten Wicklung 15 entgegengewirkt. Nach erfolgter Uberpriifung der
Funktionstauglichkeit des Fehlerstromschutzschalters 21 wird das Bedienelement 25 ein

zweites mal betétigt. Danach werden die Schaltkontaktpaare 7, 9 wieder getrennt, wodurch
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der Fehlerstromschutzschalter 21 nicht mehr tiberbriickt wird. AnschlieBend wird der Kern 11
wieder entmagnetisiert.

Weitere erfindungsgemifle Ausfithrungsformen weisen lediglich einen Teil der beschriebenen
Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von verschiedenen

beschriebenen Ausfithrungsformen, vorgesehen sein kann.
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PATENTANSPRUCHE

1. Schaltgerdt (1) mit wenigstens einem ersten Eingang (2) und einem zweiten Eingang (3),
sowie wenigstens einem ersten Ausgang (4) und einem zweiten Ausgang (5), wobei der erste
Eingang (2) mittels eines ersten Leiters (6) und einem ersten Schaltkontaktpaar (7) mit dem
ersten Ausgang (4) verbunden ist, und wobei der zweite Eingang (3) mittels eines zweiten
Leiters (8) und einem zweiten Schaltkontaktpaar (9) mit dem zweiten Ausgang (5) verbunden
ist, wobei das Schaltgerit (1) einen Transformator (10) mit einem Kern (11) aufweist, und der
erste Leiter (6) wenigstens bereichsweise eine erste Wicklung (12) des Transformators (10)
bildet, und der zweite Leiter (8) wenigstens bereichsweise eine zweite Wicklung (13) des
Transformators (10) bildet, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltgerdt (1) eine
Schaltungsanordnung (14) umfasst, zur Aufrechterhaltung eines ungesittigten Zustandes des

Kerns (11).

2. Schaltgerit (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltungsanordnung

(14) zum vorgebbaren Einbringen einer vorgebbaren Energie in den Kern (11) ausgebildet ist.

3. Schaltgerdt (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltungsanordnung (14) eine dritte Wicklung (15) aufweist, welche auf dem Kern (10)

angeordnet ist.

4. Schaltgerit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schaltungsanordnung (14) als Regelkreis ausgebildet ist.

5. Schaltgerdt (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltungsanordnung (14) einen ersten Messwertaufnehmer (16) aufweist, zur Aufnahme
einer ersten Spannung zwischen dem ersten Leiter (6) und dem zweiten Leiter (8) an einer

Position vor dem Transformator (10).

6. Schaltgerit (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltungsanordnung
(14) einen zweiten Messwertaufnehmer (17) aufweist, zur Aufnahme einer zweiten Spannung

zwischen dem ersten Leiter (6) und dem zweiten Leiter (8) an einer Position nach dem
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Transformator (10).

7. Schaltgerit (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltungsanordnung
(14) ecine Analysecanordnung (18) aufweist, zur Analyse der durch den ersten
Messwertaufnechmer (16) und/oder zweiten Messwertaufnehmer (17) ermittelten ersten

und/oder zweiten Spannung hinsichtlich vom Transformator (10) verursachte Verzerrungen.

8. Schaltgerit (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltungsanordnung (14) einen Generator (19), insbesondere eine Generatorschaltung,
umfasst, zur Erzeugung ecines elektrischen Ausgleichsstromes vorgebbarer Spannung,
Frequenz und Phasenlage, und dass der Generator (19) wenigstens mittelbar

schaltungstechnisch mit der dritten Wicklung (15) verbunden ist.

9. Schaltgerit (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgleichsstrom eine
von einem zu schiitzenden elektrischen Netz abweichende, insbesondere héhere, Frequenz

aufweist.

10. Schaltgerdt (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
schaltungstechnisch zwischen dem Generator (19) und der dritten Wicklung (15) ein
Verstirker (20) angeordnet ist.

11. Schaltgerit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltungsanordnung (14) weiters zum Verursachen eines ungesittigten Zustandes des Kerns

(11) ausgebildet ist.

12. Schaltgerit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der

Transformator (10) ein Ubersetzungsverhiltnis von 1:1 aufweist.

13. Fehlerstromschutzschalter, welcher ein Schaltgerét (1) gemal einem der Anspriiche 1 bis

12 beinhaltet.

14. Verfahren zur Aufrechterhaltung eines ungesittigten Zustandes eines Kerns (11) eines
Transformators (10), wobei eine erste Spannung zwischen einem ersten Leiter (6) und einem
zweiten Leiter (8) vor dem Kern (11) gemessen wird, wobei eine zweite Spannung zwischen

dem ersten Leiter (6) und dem zweiten Leiter (8) nach dem Kern (11) gemessen wird, wobei
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nachfolgend aus einer Differenz der ersten und der zweiten Spannung ein Ausgleichsstrom
ermittelt wird, wobei nachfolgend eine weiters auf dem Kern (11) angeordnete dritte
Wicklung (15) mit einer, den Ausgleichsstrom wiedergebende Korrekturspannung

beaufschlagt wird.
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Fig. 2
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