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l-ehlerstromschutzschalter. 
©  Verwendung  eines  Fehlerstromschutzschalters,  in  des- 
sen  Sekundärkreis  eines  Summenstromwandlers  (3)  mit 
siner  bei  50  Hz  ausreichenden  Primärwindungszahl  eine 
äperrmagnetvorrichtung  (4)  angeordnet  ist,  als  frequenzun- 
abhängigen  Fehlerstromschutzschalter  in  einem  Frequenz- 
Dereich  einschließlich  und  oberhalb  von  etwa  16  2/3  Hz. 
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57  Verwendung  eines  Fehlerstromschutzschalters,  in  des- 
sen  Sekundärkreis  eines  Summenstromwandlers  (3)  mit 
einer  bei  50  Hz  ausreichenden  Primärwindungszahl  eine 
Sperrmagnetvorrichtung  (4)  angeordnet  ist,  als  frequenzun- 
abhängigen  Fehlerstromschutzschalter  in  einem  Frequenz- 
bereich  einschließlich  und  oberhalb  von  etwa  16  2/3  Hz. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   F e h -  

l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r s ,   in  d e s s e n   S e k u n d ä r k r e i s   e i n e s  

S u m m e n s t r o m w a n d l e r s   m i t   e i n e r   b e i   50  Hz  a u s r e i c h e n d e n  

P r i m ä r w i n d u n g s z a h l   e i n e   S p e r r m a g n e t v o r r i c h t u n g   a n g e o r d -  

n e t   i s t .  

F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r ,   d i e   m i t   e i n e r   h e u t e   ü b l i c h e n  

A u s l ö s e e i n r i c h t u n g   v e r s e h e n   s i n d ,   a r b e i t e n   d a g e g e n   m i t  

e i n e m   H a l t e m a g n e t e n   und  s i n d   a u f   e i n e   B e t r i e b s f r e q u e n z  

von  50  Hz  a b g e s t e l l t .   Wenn  s o l c h e   F e h l e r s t r o m s c h u t z -  

s c h a l t e r   V e r b r a u c h e r   in  N e t z e n   m i t   a n d e r e r   F r e q u e n z  

s c h ü t z e n   s o l l e n ,   s t ö r t   d i e   F r e q u e n z a b h ä n g i g k e i t   d e s  

H a l t e m a g n e t s y s t e m s .   M a r k t ü b l i c h e   H a l t e m a g n e t e   s i n d   b e i  

50  Hz  am  e m p f i n d l i c h s t e n   und  da  i h r   A u s l ö s e b e r e i c h   b e i  

n i e d r i g e r e n   F r e q u e n z e n   und  b e s o n d e r s   b e i   h ö h e r e n   F r e -  

q u e n z e n   zu  h ö h e r e n   A u s l ö s e s t r ö m e n   a n s t e i g t ,   s i n d   b e s o n -  

d e r e   V o r k e h r u n g e n   e r f o r d e r l i c h ,   um  e i n   A u s l ö s e n   b e i   g e -  
f o r d e r t e n   W e r t e n   s i c h e r z u s t e l l e n .  

Mit  e i n e m   ü b l i c h e n   H a l t e m a g n e t s y s t e m   k o n n t e n   b i s h e r   n u r  

F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   f ü r   e i n e n   E i n s a t z   b i s   m a x i m a l  

400  Hz  b e i   N e n n s t r ö m e n   von  25  A  f ü r   N e n n f e h l e r s t r ö m e   v o n  

30  mA  d u r c h   g e z i e l t e   M a ß n a h m e n   im  E i n z e l f a l l   r e a l i s i e r t  

w e r d e n .   Um  e i n e n   F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   f ü r   B e t r i e b s -  

f r e q u e n z e n   zu  e r t ü c h t i g e n ,   d i e   von  den  ü b l i c h e n   50  Hz  a b -  

w e i c h e n ,   i s t   b i s h e r   d i e   P r i m ä r w i n d u n g s z a h l   e r h ö h t   w o r d e n .  

Z u s ä t z l i c h   m u ß t e   d e r   P r ü f s t r o m k r e i s ,   m i t   dem  d i e   E i n -  

s a t z t ü c h t i g k e i t   des   F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r s   g e p r ü f t  

w e r d e n   k a n n ,   b e s o n d e r s   a n g e f e r t i g t   bzw.   e i n g e s t e l l t  



w e r d e n .   D u r c h   s o l c h e   Maßnahmen   e n t s t e h t   aus  e i n e m   m a r k t -  

ü b l i c h e n   F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   m i t   H a l t e m a g n e t   e i n e  

S o n d e r t y p e   f ü r   e i n e n   e n g e n   F r e q u e n z b e r e i c h ,   d e r   von  d e n  

ü b l i c h e n   50  Hz  a b w e i c h t .  

F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r ,   d i e   m i t   e i n e r   a l s   S p e r r m a g n e t  

a u s g e b i l d e t e n   A u s l ö s e e i n r i c h t u n g   a r b e i t e n ,   w a r e n   in  f r ü -  

h e r e n   J a h r e n   g e b r ä u c h l i c h   ( S i e m e n s - Z e i t s c h r i f t ,   1 9 6 0 ,  

S.  229  b i s   2 3 1 ) .   Auch  s o l c h e   F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r  

s i n d   n u r   im  ü b l i c h e n   F r e q u e n z b e r e i c h   von  50  Hz  e i n g e -  

s e t z t   w o r d e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   F e h l e r -  

s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   b e r e i t z u s t e l l e n ,   d e r   im  F r e q u e n z -  

b e r e i c h   d e r   t e c h n i s c h   g e n u t z t e n   F r e q u e n z e n   f r e q u e n z u n -  

a b h ä n g i g   i s t ,   d e r   a l s o   m i t   a n d e r e n   W o r t e n :   ohne   A n p a s -  

s u n g s ä n d e r u n g e n   b e i   d i e s e n   F r e q u e n z e n   s i c h e r   A u s l ö s e n  

und  V e r b r a u c h e r   s c h ü t z e n   k a n n .  

D i e  L ö s u n g   d e r   g e s c h i l d e r t e n   A u f g a b e   b e s t e h t   n a c h   d e r   E r -  

f i n d u n g   in   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l -  

t e r s ,   in  d e s s e n   S e k u n d ä r k r e i s   e i n e s   S u m m e n s t r o m w a n d l e r s  

m i t   e i n e r   b e i   50  Hz  a u s r e i c h e n d e n   P r i m ä r w i n d u n g s z a h l  

e i n e  S p e r r m a g n e t v o r r i c h t u n g   a n g e o r d n e t   i s t ,   a l s   f r e q u e n z -  

u n a b h ä n g i g e n   F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   in  e i n e m   F r e q u e n z -  

b e r e i c h   e i n s c h l i e ß l i c h   und  o b e r h a l b   von  e twa   16  2 /3   H z .  

Ein  s o l c h e r   F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   l ö s t   b e i   W e c h s e l -  

f e h l e r s t r ö m e n   b i s   zu  F r e q u e n z e n   von  e t w a   400  Hz  s i c h e r  

a u s .  

Beim  e r f i n d u n g s g e m ä ß e b   E i n s a t z   e i n e s   F e h l e r s t r o m s c h u t z -  

s c h a l t e r s   k a n n   man  n a c h   W e i t e r b i l d u n g e n   z u g l e i c h   a u c h  

F e h l e r s t r ö m e  m i t   G l e i c h s t r o m k o m p o n e n t e n   e r f a s s e n .   H i e r z u  

kann   d e r   S u m m e n s t r o m w a n d l e r   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e  

(DE-AS  20  44  302)  aus   e i n e m   K e r n m a t e r i a l   mi t   F - C h a r a k -  

t e r i s t i k   g e f e r t i g t   s e i n .   H i e r f ü r   e i g n e t   s i c h   b e i s p i e l s -  



w e i s e   U l t r a p e r m   80  von  VAC.  Man  kann   a u c h   in  an  s i c h   b e -  

k a n n t e r   W e i s e  ( D E - P S   20  36  497)   im  S e k u n d ä r k r e i s   in  R e i h e n -  

o d e r   in  P a r a l l e l s c h a l t u n g   e i n e n   K o n d e n s a t o r   e i n s c h a l t e n ,  

d e r   a u f   d i e   F r e q u e n z   d e r   S p a n n u n g   z u m i n d e s t   in  e twa   a u f  

R e o s n a n z   a b g e s t i m m t   i s t ,   d i e   e i n   im  P r i m ä r k r e i s   f l i e ß e n -  

d e r   G l e i c h s t r o m k o m p o n e n t e n   e n t h a l t e n d e r   F e h l e r s t r o m   a u f  

d e r   S e k u n d ä r s e i t e   des   S u m m e n s t r o m w a n d l e r s   i n d u z i e r t .   V o r -  

t e i l h a f t   i s t   a u c h   d i e   V e r b i n d u n g   d e r   b e i d e n   g e s c h i l d e r t e n  

W e i t e r b i l d u n g e n .  

D i e  E r f i n d u n g   s o l l   nun  a n h a n d   von  in  d e r   Z e i c h n u n g   g r o b  

s c h e m a t i s c h   w i e d e r g e g e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r  

e r l ä u t e r t   w e r d e n :  

In  F i g .   1  i s t   e i n   f r e q u e n z u n a b h ä n g i g e r   F e h l e r s t r o m s c h u t z -  

s c h a l t e r   mi t   e i n e r   S p e r r m a g n e t v o r r i c h t u n g   v e r a n s c h a u l i c h t .  

In  F i g .   2  i s t   e i n   f r e q u e n z u n a b h ä n g i g e r   F e h l e r s t r o m s c h u t z -  

s c h a l t e r   n a c h   -Fig.   1  w i e d e r g e g e b e n ,   d e r   z u g l e i c h   a u c h  

F e h l e r s t r ö m e   m i t   G l e i c h s t r o m k o m p o n e n t e n   e r f a s s e n   k a n n .  

In  F i g .   3  i s t   e i n   a n d e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e n  

F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   w i e d e r g e g e b e n ,   d e r   m i t ' e i n e r  

S p e r r m a g n e t v o r r i c h t u n g   a r b e i t e t   und  im  S e k u n d ä r k r e i s  

e i n e n   K o n d e n s a t o r   in   P a r a l l e l s c h a l t u n g   a u f w e i s t ,   um 

n i c h t   n u r   W e c h s e l s t r o m - F e h l e r s t r ö m e   s o n d e r n   a u c h   F e h l e r -  

s t r ö m e  m i t   G l e i c h s t r o m k o m p o n e n t e n   e r f a s s e n   zu  k ö n n e n .  

Der   F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   n a c h   F i g .   1  ü b e r w a c h t   d i e  

L e i t e r   1  und  2,  d i e  a l s   P r i m ä r w i n d u n g e n   d u r c h   den  S u m -  

m e n s t r o m w a n d l e r  3   g e f ü h r t   s i n d .   Im  S e k u n d ä r k r e i s   d e s  

S u m m e n s t r o m w a n d l e r s   i s t   e i n e   A u s l ö s e v o r r i c h t u n g   4  m i t  

e i n e m   S p e r r m a g n e t e n   a n g e o r d n e t .   Sie   s t e h t   in   W i r k v e r b i n -  

dung  m i t   e i n e m   S c h a l t s c h l o ß   5,  das   d i e   S c h a l t k o n t a k t e   6 

ö f f n e n   k a n n .  



Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .  2   i s t   im  S e k u n d ä r k r e i s  

des   S u m m e n s t r o m w a n d l e r s   3  e i n   K o n d e n s a t o r   7  in   R e i h e n a n -  

o r d n u n g   e i n g e s c h a l t e t .   Er  i s t   a u f   d i e   F r e q u e n z   d e r   S p a n -  

n u n g   z u m i n d e s t   in   e t w a   a u f   R e s o n a n z   a b g e s t i m m t ,   d i e   e i n  

im  P r i m ä r k r e i s   f l i e ß e n d e r   G l e i c h s t r o m k o m p o n e n t e n   e n t h a l -  

t e n d e r   F e h l e r s t r o m   a u f   d e r   S e k u n d ä r s e i t e   des   S u m m e n s t r o m -  

w a n d l e r s   3  i n d u z i e r t .   Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   3 

i s t   d e r   K o n d e n s a t o r   7  n a c h   F i g .   2  in   P a r a l l e l a n o r d n u n g  

im  S e k u n d ä r k r e i s   e i n g e s c h a l t e t .  

S o l c h e   F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   s p r e c h e n   n i c h t   n u r   a u f  

W e c h s e l s t r o m - F e h l e r s t r ö m e   s o n d e r n   a u c h   a u f   s o l c h e  F e h l e r -  

s t r ö m e   an ,   d i e - G l e i c h s t r o m k o m p o n e n t e n   e n t h a l t e n ,   b e i  

d e n e n   ü b l i c h e   F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   n i c h t   a n s p r e c h e n  

k ö n n e n .  

Die  F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   n a c h   den   F i g u r e n   1  b i s   3 

w e i s e n   d a r ü b e r   h i n a u s   den  V o r t e i l   a u f ,   daß   s i e   s i c h e r  

a u s l ö s e n ,   s o l a n g e   F e h l e r s t r ö m e   e i n e   v e r b r a u c h s s e i t i g e  

G e f ä h r d u n g   d a r s t e l l e n ,   da  s i e   f ü r   i h r e n   B e t r i e b   n e t z u n -  

a b h ä n g i g   s i n d .   A n d e r e   b e k a n n t e   e l e k t r o n i s c h e   F e h l e r ~  

s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   b e n ö t i g e n   h i n g e g e n   e i n   i n t a k t e s   N e t z ,  

um  a r b e i t e n   zu  k ö n n e n .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n g e s e t z t e n  

F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   l ö s e n   a u c h   d a n n   n o c h   a u s ,   w e n n  

das   N e t z ,   z.  B.  e i n   M e h r l e i t e r n e t z ,   t e i l w e i s e   g e s t ö r t  

o d e r   u n t e r b r o c h e n   i s t ,   a b e r   e i n   F e h l e r s t r o m   n o c h   f l i e ß e n  

k a n n .   D a r ü b e r   h i n a u s   b e n ö t i g e n   s o l c h e   F e h l e r s t r o m s c h u t z -  

s c h a l t e r   b e i   e i n e m   E i n s a t z   von  e i n s c h l i e ß l i c h   und  o b e r -  

h a l b   e t w a   16  2 /3   Hz  k e i n e n   au f   d i e   B e t r i e b s f r e q u e n z   b e -  

s o n d e r s   a b g e s t i m m t e n   P r ü f s t r o m k r e i s .   S o l c h e   F e h l e r s t r o m -  

s c h u t z s c h a l t e r   m i t   e i n e m   S p e r r m a g n e t e n   und   im  ü b r i g e n   h e u -  

t e   ü b l i c h e r   A u s b i l d u n g   f ü r   den  E i n s a t z   b e i   50  Hz  e i g n e n   s i c h  

a l s o   f ü r   e i n e n   E i n s a t z b e r e i c h   von  e t w a   16  2 / 3   Hz  b i s  



d a r ü b e r   h i n a u s   f ü r   d i e   b e i   g ä n g i g e n   t e c h n i s c h e n   N e t z e n   v o r -  

kommenden   F r e q u e n z   b i s   400  H z .  



1.  V e r w e n d u n g   e i n e s   F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r s ,   in  d e s s e n  

S e k u n d ä r k r e i s   e i n e s   S u m m e n s t r o m w a n d l e r s   (3)  m i t   e i n e r   b e i  

50  Hz  a u s r e i c h e n d e n   P r i m ä r w i n d u n g s z a h l   e i n e   S p e r r m a g n e t -  

v o r r i c h t u n g   (4)  a n g e o r d n e t   i s t ,   a l s   f r e q u e n z u n a b h ä n g i g e n  

F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   in  e i n e m   F r e q u e n z b e r e i c h   e i n -  

s c h l i e ß l i c h   und  o b e r h a l b   von  e t w a   16  2 /3   H z .  

2.  F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   zu r   V e r w e n d u n g   n a c h   A n s p r u c h  

1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

S u m m e n s t r o m w a n d l e r   (3)  aus   e i n e m   K e r n m a t e r i a l   m i t   F - C h a -  

r a k t e r i s t i k   b e s t e h t .  

3.  F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   zu r   V e r w e n d u n g  n a c h   A n s p r u c h  

1,  d a d u r c h   g e k e n n z e  i c h n e t  ,   daß  i m  

S e k u n d ä r k r e i s   in  R e i h e n -   o d e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g   e i n   K o n -  

d e n s a t o r   (7)  e i n g e s c h a l t e r   i s t ,   d e r   a u f   d i e  F r e q u e n z   d e r  

S p a n n u n g   z u m i n d e s t   in   e t w a   a u f   R e s o n a n z   a b g e s t i m m t   i s t ,  

d i e  e i n   im  P r i m ä r k r e i s   f l i e ß e n d e r   G l e i c h s t r o m k o m p o n e n t e n  

e n t h a l t e n d e r   F e h l e r s t r o m   a u f   d e r   S e k u n d ä r s e i t e   d e s   S u m -  

m e n s t r o m w a n d l e r s   (3)  i n d u z i e r t .  
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