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(54) FEHLERSTROMSCHUTZSCHALTER

(57) Fehlerstromschutzschalter mit einem Differenz- und wobei die zweite Differenzstrom - Auswerteschaltung
stromwandler (7), einer vom Differenzstromwandler (60) Uber einen Schalter (30) weitere Sekundar-
(7) angesteuerten netzspannungsabhangigen ersten Hilfskontakte (80) offnet bzw. schlieft, die in Reihe zu den
Differenzstrom - Auswerteschaltung (6), die mit gemeinsam mit den Hauptkontakten (10) gesteuerten
einem Arbeitsstromausléser (3) verbunden ist, Hilfskontakten (8) geschaltet sind.
wobei der Arbeitsstromausloser (3) tiber ein Schalt-
schloss (5) Hauptkontakte (10) in zu Uberwachen- U 12 13N
den Leitern (L1,L2,L3,N) betétigt, wobei .die Netz- : . i
spannungsversorgung (2) der Differenzstrom -
Auswerteschaltung (6) und bzw. oder des Arbeits-
stromauslésers (3) Uber mit den Hauptkontakten
(10) gekoppelte Hilfskontakte (8) elektrisch trennbar
mit wenigstens einem Leiter (L1,L.2,L3,N) verbunden
ist. Um den Energiebedarf des Fehlerstromschutz-
schalters zu vermindemn, kennzeichnet sich dieser
durch eine zweite vom Differenzstromwandler (7)
angesteuerte, netzspannungsabhangige Differenz-
strom - Auswerteschaltung (60), wobei die An-
sprechempfindlichkeiten der beiden Differenzstrom -
Auswerteschaltungen derart unterschiedlich gewahit
sind, dass die zweite Differenzstrom- Auswerte-
schaltung (60) auf einen niedrigeren, vorzugsweise
um 60 - 90 % niedrigeren, insbesondere um
75 - 85% niedrigeren, Differenzstrom anspricht als
die erste Differenzstrom - Auswerteschaitung (6),
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Die Erfindung betrifft einen Fehlerstromschutzschalter gemaR dem Oberbegriff des Anspruches
1.

Ein solcher Fehlerstromschutzschalter wurde z.B. durch die AT 406 531 B bekannt. Bei diesem
bekannten Fehlerstromschutzschalter ist die Differenzstrom- Auswerteschaltung iber die Netz-
spannungsversorgung sténdig mit Energie versorgt, solange die Hauptkontakte und damit auch
die Hilfskontakte geschlossen sind. Dadurch ergibt sich jedoch der Nachteil eines entsprechen-
den Energieverbrauches des Fehlerstromschutzschalters. Dies fiihrt auch dann zu Problemen,
wenn mehrere Fehlerstromschutzschalter neben anderen elektrischen Schaltgeréten in einem
Verteilergehduse untergebracht sind. In diesem Fall kommt es aufgrund des relativ hohen
Energieverbrauches der Fehlerstromschutzschalter zu einem entsprechenden Anstieg der
Temperatur und damit auch zu einer Veranderung der Ausiésewerte aufgrund der Temperatur-
drift. AuBerdem erhéht dieser Temperaturanstieg auch die Gefahr eines Ausbruchs eines Bran-
des.

Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und einen Fehlerstromschutzschalter
der eingangs erwahnten Art vorzuschlagen, der sich durch einen geringen Energiebedarf aus-

zeichnet.

Erfindungsgemal wird dies bei einem Fehlerstromschutzschalters der eingangs erwéahnten Art
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 erreicht.

Durch die vorgeschlagenen Malnahmen ist sichergestellt, dass die erste Differenzstrom-
Auswerteschaltung, die Uiber den Arbeitsstromausléser und das Schaltschloss auf die Haupt-
kontakte einwirkt, nur dann mit Energie versorgt wird, wenn die zweite Differenzstrom - Auswer-
teschaltung tiber den Schaiter die Sekundér-Hilfskontakte geschlossen hat.

Dies tritt aufgrund der unterschiedlichen Ansprechempfindlichkeiten der Auswerteschaltungen
nur dann ein, wenn der Differenzstromwandler einen Differenzstrom liefert, der einen bestimm-
ten Schwellwert berschreitet, wobei dieser Schwellwert vorzugsweise um 60 - 90 % niedriger,
insbesondere um 75 - 85% niedriger ist als der entsprechende Schwellwert des Differenzstro-
mes, der zu einem Offnen der Hauptkontakte iiber die erste Differenzstrom - Auswerteschaltung
und den Arbeitsstromausloser fiihrt. Dies bedeutet, dass erst bei einem Uberschreiten des
Schwellwertes fir die zweite Differenzstrom- Auswerteschaltung die erste Differenzstrom -
Auswerteschaltung in Bereitschaft geht. Da die zweite Differenzstrom - Auswerteschaltung und
der Schalter wesentlich weniger Energie fiir deren Betrieb erfordern, verglichen mit dem Ener-
giebedarf der ersten Differenzstrom- Auswerteschaltung, ergibt sich eine erhebliche Verminde-
rung des insgesamten Energieverbrauchs des erfindungsgeméfen Fehlerstromschutzschalters.
Dadurch bedingt vermindert sich auch die Warmeabstrahlung des Fehlerstromschutzschalters,
was insbesondere bei in relativ kleinen Verteilergehdusen untergebrachten Schaltgeraten von
Bedeutung ist.

Die zweite Differenzstrom- Auswerteschaltung kann dabei sehr einfach aufgebaut sein und z.B.
im Wesentlichen durch einen einfachen Operatlonsverstarker gebildet sein, der lediglich mit
Widersténden beschaltet ist.

Durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 3 ergibt sich der Vorteil einer in schal-
tungstechnischer Hinsicht sehr einfachen Losung, bei der die zusatzhche Belastung des Diffe-
renzstromschalters genng bleibt. '

Um den Energiebedarf des erfindungsgemaRen Fehlerstromschutzschalters besonders niedrig
zu halten, ist es vorteilhaft die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 4 vorzusehen.

Durch diese MaBnahmen ist auf einfache Weise sichergestellt, dass die Netzspannungsversor-
gung der ersten Differenzstrom- Auswerteschaltung dann wieder unterbrochen wird, wenn das
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Zeit-Stromintegral des Differenzstromes Uber eine bestimmte Zeit auf einen Wert unterhalb des
Ansprechschwellwertes der ersten Differenzstrom- Auswerteschaltung bleibt bzw. einen solchen
unterschreitet, was bedeutet, dass der vom Differenzstromwandler erfasste Differenzstrom
keinen kritischen Verlauf nimmt und daher die Bereitschaft der ersten Differenzstrom- Auswer-
teschaltung wieder aufgehoben werden kann. In diesem Fall 6ffnen die Sekundar-Hilfskontakte
und unterbrechen die wechselstromseitige Versorgung der Netzspannungsversorgung. Auf
diese Weise ldsst sich auch vermeiden, dass es z.B. bei an dem Fehlerstromschutzschalter
angeschlossenen Geraten, die wahrend bestimmter kurzer Betriebsphasen einen, wenn auch
ungefahrlichen erhéhten Fehlerstrom verursachen, zu einer sténdigen Bereitschaft der ersten
Differenzstrom- Auswerteschaltung kommt.

In diesem Zusammenhang kénnen auch die Merkmale des Anspruches 5 vorgesehen sein.
Durch diese MaBnahmen ist sichergestellt, dass die Betriebsbereitschaft der ersten Differenz-
strom-Auswerteschaltung aufgehoben wird, sobald der erfasste Differenzstrom absinkt.

Nachstehend ist die Erfindung unter Bezugnahme auf die beigeschlossene Zeichnung, in wel-
cher ein besonders bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel dargestellt ist, ndher beschrieben.

Der erfindungsgemaRe Fehlerstromschutzschalter ist in tiblicher Weise mittels Klemmen an die
Netzleiter (AuBenleiter L1, L2 und L3, sowie Neutralleiter N) angeschlossen, wobei auch eine
einphasige Ausfiihrung fir den Anschluss an einen Auenleiter L1 und den Neutralleiter még-
lich ist. Der Fehlerstromschutzschalter weist einen Differenzstromwandler 7 auf, dessen Pri-
maérwicklungen 7.1 an den Netzleitern L1, L2, L3 angeschlossen sind, bzw. diese selbst die
Primarwicklungen darstellen. Die Sekundarwicklung 7.2 ist mit dem Eingang einer ersten Diffe-
renzstrom- Auswerteschaltung 6 und dem Eingang einer zweiten Differenzstrom- Auswerte-
schaltung 60 verbunden. Die Erfindung ist hierauf jedoch nicht beschrénkt, vielmehr wére es
z.B. auch mdglich fiir die zweite Differenzstrom- Auswerteschaltung 60 eine eigene Sekundar-
wicklung vorzusehen.

Weiters ist auch eine Prifeinrichtung vorgesehen, die durch eine Taster-
Widerstandskombination 9 gebildet ist, die an einen Auenleiter L1 und einen Hilfskontakt 23
angeschlossen ist, der mit dem AuBenleiter L3 in Verbindung steht. Durch Driicken des Tasters,
kommt es zu einer Uberbriickung des Differenzstromwandlers 7 und damit zu einem von der
Sekundarspule 7.2 des Differenzstromwandlers 7 erfassten Differenzstrom, der den Auslése-
wert des Fehlerstromwandlers Uberschreitet und zu einem Auslésen desselben fiithren soll.

An die erste Differenzstrom- Auswerteschaltung 6, die Uber Leitungen 18 mit einer Netzspan-
nungsversorgung 2 verbunden und mit Gleichspannung versorgt ist, ist ein Arbeitsstromausl6-
ser 3 z.B. ein Relais uber Leitungen 19 angeschlossen. Dabei ist die Netzspannungsversorgung
2 durch eine Gleichrichterschaltung gebildet, die allpolig mit Netzspannung versorgbar ist.

Der Arbeitsstromausldser 3 steuert iiber ein Schaltschloss 5 Hauptkontakte 10, die in die Au-
Renleiter L1, L2, L3 und den Neutralleiter N elngeschlelfl sind. Mit den Hauptkontakten 10 sind
Hilfskontakte 8 gekoppelt. ,

Zu diesen Hilfskontakten 8 sind Sekundar-Hilfskontakte 80 in Reihe geschaltet, an denen die
Netzspannungsversorgung’ 2 wechselstromseitig angeschlossen ist. - Diese Sekundér-
Hilfskontakte 80 sind von einem Schalter 30 gesteuert, der an die zweite Differenzstrom- Aus-
werteschaltung 60 angeschlossen ist. Diese zweite Differenzstrom- Auswerteschaltung 60 ist
Uber eine Gleichrichterschaltung 20 mit Gleichspannung versorgt, wobei die Gleichrichterschal-
tung 20 wechselstromseitig an die Verbindungen zwischen den Hilfskontakten 8 und den Se-
kundar-Hilfskontakten 80 angeschlossen ist.

Bei der in der Zeichnung dargesteliten Fehlerstromschutzschaltung sind Nutzseite und Lastseite
frei wahlbar. Ist die Netzseite an die Lastseite durchgeschaltet und die Hauptkontakte 10 und
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Hilfskontakte 8 geschlossen, ist nur die zweite Differenzstrom- Auswerteschaltung 60 mit Ener-
gie versorgt und daher betriebsbereit.

Die Ansprechempfindlichkeit der zweiten Differenzstrom- Auswerteschaltung 60 ist nunmehr
derart gewahlt, dass diese auf einen Differenzstrom anspricht der niedriger ist als jener auf
welchen die erste Differenzstrom- Auswerteschaltung 6 ansprechen wiirde, vorzugsweise ist
dieser um 60 - 90% kleiner, insbesondere um 75 - 85% kleiner als der Differenzstrom- An-
sprechwert der ersten Differenzstrom-Auswerteschaltung 6. Beispielsweise betragt der Diffe-
renzstrom Ansprechwert der zweiten Differenzstrom-Auswerteschaltung 5 mA jener der ersten
25 mA. : : : :

Erfasst nun die zweite Differenzstrom- Auswerteschaltung 60 einen iiber deren Ansprechwert
liegenden Differenzstrom so aktiviert sie den Schalter 30, dieser schliet die Hilfskontakte 80,
die Netzspannungsversorgung 2 liegt an Netzspannung und versorgt die erste Differenzstrom-
Auswerteschaltung 6 mit Betriebsspannung, welche solcherart betriebsbereit geschaltet ist.

" Hiedurch wird erreicht, dass die erste Differenzstrom- Auswerteschaltung 6, welche der her-

kémmlichen Ausléseelektronik von Fehlerstromschaltern entspricht, nicht dauernd an Versor-
gungsspannung liegt, wodurch sich eine erhebliche insgesamte Energieeinsparung und damit
auch eine geringere Wéarmeabstrahlung des Fehlerstromschutzschalters ergibt.

So weist z.B. die zweite Differenzstrom- Auswerteschaltung 60 meist nur einen Energie-
verbrauch von z.B. 0,1 W, die erste Differenzstrom- Auswerteschaltung 6 melst hlngegen einen
solchen von 1 W bis 2 W auf.

Die zweite Differenzstrom- Auswerteschaltung 60 kann sehr einfach aufgebaut z.B. ein einfa-
cher Operationsverstérker sein, der lediglich mit Widerstédnden beschaltet ist. Bevorzugt ist der
Differenzstrom- Ansprechwert einstellbar, was bei einem solchen.Operationsverstirker beson-
ders einfach realisiert werden kann. - :

Schaltet die zweite Differenzstrom- Auswerteschaltung 60 die erste Differenzstrom- Auswerte-

- schaltung 6 betriebsbereit, so wird diese erst bei Erreichen ihres Differenzstrom- Ansprechwer-

tes schalten. Um zu verhindern, dass die erste Differenzstrom- Auswerteschaltung 6 tber eine
vorbestimmbare Zeit hinaus betriebsbereit geschaltet ist, ohne dass sie anspricht, ist es
zweckmaRig, wenn die zweite Differenzstrom-Auswerteschaltung 60 eine Schaltungsanordnung
zur Bildung eines Zeit- Stromintegrals des Differenzstroms umfasst. Erreicht dieses Zeit- Strom-
integral einen vorgebbaren bzw. einstellbaren Wert wird der Schalter 30 deaktiviert und durch
Offnen der Hilfskontakte 80 die Stromversorgung der ersten leferenzstrom-Auswerteschaltung
6 unterbrochen.

Zweckmagig kann es auch sein, wenn die zweite Differenzstrom- Auswerteschaltung eine den
Anstieg des Differenzstromes erfassende Schaltung aufweist, wobei im Falle eines negativen
Anstiegs des Differenzstromes. der Schalter 30 im Slnne eines Offnens der Sekundér-
Hilfskontakte 80 angesteuert wird. .

Auch auf diese Weise ist es mdglich die Bereitschaftszeiten der ersten Differenzstrom-
Auswerteschaltung 6 nach dem Uberschreiten eines vorgegebenen Schwellwertes des Diffe-
renzstromes und damit einer Aktivierung der ersten Differenzstrom- Auswerteschaltung 6 kurz
zu halten, wenn der Differenzstrom fiir eine vorgegebene Zeit eine Tendenz zeigt, die keinen
Anstieg Uber den Auslésewert der ersten Differenzstrom- Auswerteschaltung 6 ewvarten lasst.

Es ist grundsatzllch auch mogllch weitere Schaltungsgruppen vorzusehen So ist es denkbar
den Netzspannungsversorgungen 2 und 20 Uberspannungsschutzschaltungen vorzuschalten,
oder im Bereich des Differenzstromwandlers 7 einen Temperaturfihler anzuordnen der mlt der
ersten Differenzstrom- Auswerteschaltung 6 verbunden ist. :
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Patentanspriiche:

1.

Fehlerstromschutzschalter mit -einem Differenzstromwandler (7), einer vom Differenz-
stromwandler (7) angesteuerten netzspannungsabhéngigen ersten Differenzstrom - Aus-
werteschaltung (6), die mit einem Arbeitsstromausléser (3) verbunden ist, wobei der Ar-
beitsstromausléser (3) iiber ein Schaltschloss (5) Hauptkontakte (10) in zu iberwachenden
Leitern (L1,L2,L3,N) betatigt, wobei die Netzspannungsversorgung {2) der Differenzstrom -
Auswerteschaltung (6) und bzw. oder des Arbeitsstromauslésers (3) Gber mit den Haupt-
kontakten (10) gekoppelte Hilfskontakte (8) elektrisch trennbar mit wenigstens einem Leiter
(L1,L2,L3,N) verbunden ist, gekennzeichnet durch eine zweite vom Differenzstromwandler
(7) angesteuerte, netzspannungsabhéngige Differenzstrom - Auswerteschaltung (60), wo-
bei die Ansprechempfindlichkeiten der beiden Differenzstrom - Auswerteschaltungen derart
unterschiedlich gewahlt sind, dass die zweite Differenzstrom- Auswerteschaltung (60) auf
einen, vorzugsweise einstellbaren, niedrigeren, vorzugsweise um 60 - 90 % niedrigeren,
insbesondere um 75 - 85 % niedrigeren, Differenzstrom anspricht als die erste Differenz-
strom - Auswerteschaltung (6), und wobei die zweite Differenzstrom - Auswerteschaltung
(60) uber einen Schalter (30) weitere Sekundar-Hilfskontakte (80) 6ffnet bzw. schlieft, die
in Reihe zu den gemeinsam mit den Hauptkontakten (10) gesteuerten Hilfskontakten (8)
geschaltet sind.

Fehlerstromschutzschalter gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an die Se-
kundéarspule (7.2) des Differenzstromwandlers (7) sowohl die erste (6) als auch die zweite
(60) Differenzstrom - Auswerteschaltung angeschlossen ist.

Fehlerstromschutzschalter gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Differenzstrom - Auswerteschaltung (60) (ber eine separate Hilfs-
Netzspannungsversorgung {20) versorgt ist, die zwischen dem, bzw. den Hilfskontakt(en)
(8) und dem bzw. den Sekundar-Hilfskontakt(en) (80) wechselstromseitig angeschlossen
ist, wobei der bzw. die Sekundéar-Hilfskontakte {80) der Netzspannungsversorgung (2) der
ersten Differenzstrom - Auswerteschaltung (6) unmittelbar vorgeschaitet ist bzw. sind.

Fehlerstromschutzschalter gemaR Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Differenzstrom-Auswerteschaltung (60) eine Integrationsschaltung umfasst, wobei
bei Erreichen eines vorgegebenen Wertes des Zeit-Stromintegrals des Differenzstromes
der Schalter (30) deaktiviert wird und die Sekundér-Hilfskontakte (80) 6ffnet.

Fehlerstromschutzschalter gemaf} einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Differenzstrom -Auswerteschaltung (60) eine den Anstieg des Differenz-
stromes erfassende Schaltung aufweist, wobei bei einem negativen Anstieg des Differenz-
stromes der Schalter (30) den bzw. die Sekundéar-Hilfskontakt(e) (80) 6ffnet.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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