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@ Fehlerstromschutzschalter.

@ Ein Fehlerstromschutzschalter mit wenigstens ei-

nem Hin- und Rickleiter, die die Prim&rwicklungen 8
fir einen Summenstromwandler bilden, wobei des-
L

sen Sekunddrwicklung bei Auftreten eines Fehler- Lo
stromes in den Hin- und Riickleitern ein Signal ab- 19
gibt, das einen Ausldser ansteuert, der die Verklin- N o —s
kungsstelle eines Schaltschlosses entklinkt, wodurch : L 14
I
-

in den Hin- und Rickleitern befindliche Kontaktstel-

len gedffnet werden, wobei der Ausldser ein Ele- -
ment aus einem elektrostriktiven Material aufweist,

dessen eines Ende ortsfest im Schalter festgelegt ist 17

und dessen sich bei einem Signal auslenkendes % 15 Fig.1
anderes Ende auf die Verklinkungsstelle einwirkt.
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Die Erfindung betrifft einen Fehlerfromschutz-
schalter nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Beispielsweise zweipolige Fehlerstromschutz-
schalter erfassen Uiber einen Summenstromwandler
einen Differenzstrom im Woechselstromkreis, der
Uber eine dem Summenstromwandler zugeordnete
Sekunddrwicklung den PermanentfluB in einem
permanentmagnetisch vorgespannten Magnetkreis
kompensiert und einen durch eine Federkraft vor-
gespannten Anker 18st, der einen bestimmten Aus-
I6seweg zurlicklegt, das Schaltwerk des Fehler-
stromschutzschalters entklinkt und die Hauptkon-
takte Offnet. Der permanentmagnetisch vorge-
spannte Magnetkreis ist meist ein U-f6rmig ausge-
bildeter Ausl@ser, der einen Permanentmagneten
sowie einen Anker aufweist, wobei der Permanent-
magnet den Anker so lange am Joch festhilt, bis
ein Fehlerstrom auftritt und einen magnetischen
FluB erzeugt, der dem durch den Permanentma-
gneten erzeugten PermanentfluB entgegenwirkt, so
daB eine vorgespannte Feder den Anker vom Joch
16st.

Da die vom Wandler Ubertragene Energie ge-
ring ist, kann der Ausl8ser auch nur mit einer
entsprechend geringen Energie vorgespannt wer-
den, und eine geringe Erhdhung der Adh3sions-
krdfte an der Ankerberlhrungsstelle im Luftspalt
kann selbst bei kompensiertem MagnetfluB zu Null
zum Haften des Ankers flihren, so daB eine Auslo-
sung unterbleibt und die fehlerhafte Situation im
Betriebstromkreis bestehen bleibt.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Fehler-
stromschutzschalter zu schaffen, bei dem der Aus-
I6ser die Verklinkung des Schaltschlosses sicher
16st.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1
gelost.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung kann
dahin gehen, das Element als einseitig eingespann-
ten Biegestreifen oder als Scheibenbieger oder als
sich linear auslenkenden Aktuator auszubilden,
dessen freies Ende auf die Verklinkungsstelle ein-
wirkt.

Wenn durch den Stromwandler keine ausrei-
chende Spannung zur direkten Ansteuerung des
Elementes aus elekirostriktivem Material erreicht
wird, dann kann der Ausloser gemiB kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruches 3 einen vom
sekundérseitigen Signal ansteuerbaren Schalter
aufweisen, der sich in einem von einem der Hinlei-
ter zum Element und von dort zur Erde flihrenden
Leitungszug befindet; wenn das sekundérseitige Si-
gnal auftritt, dann wird der Schalter angesteuert
und geschlossen, so daB dem Element Netzspan-
nung zugefihrt wird. Dadurch kann eine ausrei-
chende Betriebsspannung sowie darliberhinaus
auch eine ausreichende Auslenkung des Elementes
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zur direkten Wirkung auf das Schaltwerk erzeugt
werden, sowie eine ausreichende Kraft zum Offnen
des Schaltwerkes.

Das piezokeramische Element ist eine Art Kon-
densator, der zur Ausldsung aufgeladen wird, der
aber vor jeder Neubeaufschlagung, also vor jeder
Neuausl8sung entladen sein muB. Demgemaf ist
eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung da-
durch gekennzeichnet, daB elekirisch parallel zu
den elekirischen AnschluBstellen des Elements ein
Schaltelement angeordnet ist, das bereits wihrend
des Offnungsvorganges der Kontaktstellen oder
spatestens wihrend der Einschaltung (SchlieBen
der Kontaktstellen), angetrieben vom SchaltschioB
oder von einem Kupplungselement zwischen dem
SchaltschloB und den Kontakistellen, schlieBt und
die AnschluBstellen des Elementes wenigstens
kurzzeitig kurzschlieBt. Danach wird die Entladung
dadurch vorgenommen, daB die AnschluBstellen
des Elementes mittels eines Schaltelementes ge-
schlossen werden, was dann erfolgen kann, wenn
der Schalter in Ausschaltstellung geht oder einge-
schaltet wird. Das Schaltelement kann beispielswei-
se ein Wischkontakt oder dergleichen sein.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung

kann dahin gehen, daB der Ausl&ser so dimensio-
niert ist, daB er erst ab einer bestimmten, zuléssi-
gen Berlihrungsspannung anspricht.
Elektrostriktive Materialien haben den Piezo-Effekt;
dabei werden sie ausgelenkt, wenn eine bestimmte
Spannung angelegt wird. Es wird in diesem Zu-
sammenhang auf die Literaturstelle "Physik in un-
serer Zeit", 1976, Seite 48 folgende verwiesen, in
darauf hingewiesen wird, daB mit Piezoelementen
sog. piezoelekirische Relais herstellbar sind, bei
denen ein streifenférmiges Piezo-Element, an des-
sen freiem Ende sich Kontakte befinden, unter der
Wirkung einer omega-férmigen Schnappfeder und
einer elektrischen Spannung die Kontaktstiicke von
einer festen Kontakistelle zu einer anderen festen
Kontaktstelle und wieder zurlickbewegt. Weitere
Anwendungen solcher Piezoelemente sind bei-
spielsweise der US-PS 2 835 761 oder der DE-OS
29 12 734 zu entnehmen.

Anhand der Zeichnung, in der einige Ausflih-
rungsbeispiele der Erfindung dargestellt sind, sol-
len die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausge-
staltungen und Verbesserungen der Erfindung und
weitere Vorteile n#her erldutert und beschrieben
werden.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer
ersten
Fehlerstromschutzschalteranordnung
und

Figur 2 eine weitere Ausgestaltung eines

Fehlertromschutzschalter in schema-
tischer Darstellung.



3 EP 0 548 732 A2 4

Die Figur 1 zeigt eine Fehlerstromschutzschal-
tungsanordnung fiir ein aus einem Hinleiter L und
einem Riickleiter N bestehenden Netz 10. Im Neiz
10 befindet sich ein Verbraucher 11, der in einem
geerdeten Gehduse 12 untergebracht ist. Der Hin-
und Riickleiter ist als Prim&rwicklung durch einen
Ringkernwandler 13 geflihrt, der weiterhin auch
eine Sekundirwicklung 14 besitzt, die mit einem
als Piezoelement 15 ausgebildeten AuslOser ver-
bunden ist.

Der Ausldser 15 ist in bevorzugter Weise als
streifenfdrmiges Element ausgebildet, welches ge-
maRB den strichlierten Linien 16 auf ein SchaltschloB
17 einwirkt, so daB dieses entklinkt wird und in
dem Netz befindliche Kontaktstellen 18 und 19
Offnen kann.

Wenn aufgrund eines Fehlerstromes I in der
Sekundadrwicklung 14 ein Strom induziert wird, wird
der als Aktuator ausgebildete Ausldser 15 ausge-
lenkt, das SchaltschloB entklinkt und die Kontakt-
stellen 18, 19 gedfinet.

Voraussetzung hierflir ist, daB die Betriebs-
spannung flr den Ausléser 15 ausreicht; sie muB
ca. 50 Volt betragen. Darliberhinaus soll auch die
Auslenkung des Ausl8sers zur direkten Wirkung
auf das SchaltschloB ausreichend groB werden wo-
bei die Kraft zum Offnen des Schaltwerkes auch
genligt. Zur Anpassung an die erreichbare Aktua-
torauslenkung werden die Schaltwerksdaten wie
Verklinkungsweg und Verklinkungskraft optimiert,
wobei ein kleiner Verklinkungsweg und eine héhere
Verklinkungskraft erreicht werden muB. In spezieller
Weise ist es sinnvoll, in den Sekundérkreis eine
Spannungsverdopplerschaltung einzusetzen, um zu
einer ausreichend hohen Betriebsspannung zu ge-
langen. Derartige Spannungsverdopplerschaltungen
sind allgemein bekannt.

Wenn die durch den Wandler erzeugte sekun-
darseitige Spannung nicht ausreicht, kann eine
Ausflihrung eingesetzt werden, wie sie in der Figur
2 dargestellt ist. Die Sekunddrwicklung ist dabei
mit einem vorzugsweise permanentmagnetisch vor-
gespannten Relais verbunden. Von der Netzleitung
L (Hinleitung L) flihrt ein Leitungszug 21 zur Erde,
in dem ein Schalter 22 und ein dem Element 15
entsprechendes Element 23 eingeschaltet ist. Im
Normalfall, wenn kein Fehlerstrom ansteht, ist der
Schalter 22 gedffnet. Wenn nun aufgrund einer
Differenz zwischen dem Strom im Hinleiter und
Rickleiter an der Sekunddrwicklung 14 ein sekun-
darseitiges Signal ansteht, wird das Relais 20 betd-
tigt und der Schalter 22 geschlossen. Dadurch
steht an dem Element 23, der ein Streifen- oder
Schiebenbieger sein kann, Netzspannung an, was
in jedem Fall ausreicht, eine geeignete Auslenkung
des Elementes 23 zur Entklinkung des Schalt-
schlosses 17 zu erzielen. Der Schalter 22 kann
auch ein Thyristor sein, dessen Gate am Relais 20
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angeschlossen ist.

Das Piezoelement 15 ist ein Kondensator, der
zur Ausl@sung aufgeladen wird. Nach jedem Aus-
lenkungsvorgang muB8 das Piezoelement entladen
werden. Die Figur 1 zeigt eine Anordnung, wie dies
erfolgen kdnnte.

Das Piezoelement 15 ist mit der Sekundérwick-
lung 14 Uber ein AnschluBstellen 30 und 31 ver-
bunden. An den AnschluBstellen 30 und 31 ist ein
Entladekreis 32 angeschlossen, in dem sich ein
Schaltelement 33 befindet. Mit anderen Worten:
das Schaltelement 33 ist elektrisch parallel zu den
AnschluBstellen 30 und 31 geschaltet. Wenn das
SchaltschloB 17 entklinkt wird, dann wirkt der Ent-
klinkungsvorgang auch auf das Schaltelement 33,
so daB dieses beim Ausschalten geschlossen wird.
Dadurch wird eine Entladung des Piezoelementes
15 bewirkt.

Es besteht natilirlich auch die Md&glichkeit, an
dem Schaltelement 17 ein Kuppelelement vorzuse-
hen, welches das Schaltelement 33 beim Schliefien
der Kontaktstellen 18, 19, also beim Einschalten
des Fehlerstromschutzschalters, schlieBt und so
eine Entladung des Piezoelementes 15 bewirkt.

Der Entladungskreis ist natlrlich auch bei dem
Piezoelement 23 der Figur 2 vorzusehen.

Das Piezoelement 23 ist mit einem Ende an
Erdpotential angeschlossen. Ein Fehlerstrom-
schutzschalter wird in einer Installationsanlage auf
einer Hutprofilschiene aufgeschnappt; diese Hut-
profilschiene kann als Erdpotential dienen, und da
nur das Spannungspotential anliegen muB, ist ein
derart "hochohmiger AnschluB" ausreichend.

Patentanspriiche

1. Fehlerstromschutzschalter mit wenigstens ei-
nem Hin- und Rickleiter, die die Primarwick-
lungen flir einen Summenstromwandler bilden,
wobei dessen Sekunddrwicklung bei Auftreten
eines Fehlerstromes in den Hin- und Ricklei-
tern ein Signal abgibt, das einen Ausldser an-
steuert, der die Verklinkungsstelle eines
Schaltschlosses entklinkt, wodurch in den Hin-
und Riickleitern befindliche Kontakistellen ge-
Offnet werden, dadurch gekennzeichnet, daB
der Ausldser ein Element aus einem elekiro-
striktiven Material aufweist, dessen eines Ende
ortsfest im Schalter festgelegt ist und dessen
sich bei einem Signal auslenkendes anderes
Ende auf die Verklinkungsstelle einwirk.

2. Fehlerstromschutzschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Element ein
einseitig eingespannter Biegestreifen oder
Scheibenbieger oder ein Sich linear auslenken-
der Aktuator ist, dessen freies Ende auf die
Verklinkungsstelle einwirkt.
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Fehlerstromschutzschalter nach einem der An-
spriche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB

der AuslOser einen vom sekundirseitigen Si-

gnal ansteuerbaren Schalter aufweist, der sich

in einem von einem Hinleiter zum Element und 5
von dort zur Erde flihrenden Leitungszug bef-
indet, dergestalt, daB bei Aufireten des sekun-
darseitigen Signales der Schalter geschlossen

wird und Netzspannung dem Element zuflhrt.

10

Fehlerstromschutzschalter nach einem der An-

spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB

der AuslOser (23) so dimensioniert ist, daB er

erst ab einer bestimmten, zuldssigen Berlh-

rungsspannung anspricht. 15
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