Haustechnik

FI-Steckdosen-
Tester FI 1000

Die Uberpriifung sowohl der normalen Netzver-
sorgungs-Steckdose als auch des FI-Fehlerstrom-
Schutzschalters ermdéglicht diese kleine
Schaltung auf schnelle und einfache Weise.

Allgemeines

Die einwandfreie Steckdoseninstallation
und die korrekte Funktion des FI-Schutz-
schalters (sofern installiert) ist von ent-
scheidender Bedeutung und kann sogar
Menschenleben retten.

Normalerweise sind Geriite, welche eine
direkte Verbindung mit dem 230 V-Wech-
selspannungsnetz haben, durch entspre-
chende Isolierungen oder sonstige MaR-
nahmen gegen direkte Beriihrung von
spannungsfiihrenden Teilen geschiitzt. Der
Einsatz hochempfindlicher FI-Schutzein-
richtungenist daherals zusiitzlicher Schutz
anzusehen.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung dieses neuen FI-Steck-
dosen-Testgerites (,,F” fiir Fehler und ,,I”
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fiir Strom) ist denkbar einfach. Die kom-
plette Schaltung befindet sich in einem
kompakten Steckergehiuse.

Fiir die Anwendung wird das Geriit in
die zu testende Steckdose eingesteckt, und
die Uberpriifung kann beginnen. Im obe-
ren Anzeigenfeld sollten von den 4 dort
eingesetzten LEDs die beiden oberen so-
wie eine der beiden unteren aufleuchten.
Diese haben folgende Bedeutung:

Die LED ,,230 V ok” zeigt an, daB die
Versorgungsspannung (Phase und Null-
Leiter) korrekt angeschlossen sind. Die
,»PE ok” signalisiert, dal der zugehorige
Schutzleiter ebenfalls korrekt angeklemmt
ist.

Von den darunter angebrachten Leucht-
dioden ,,L1 links” bzw. ,,L.1 rechts” leuch-
tet diejenige auf, an deren Seite die Phase
in der Steckdose anliegt. Sie dient zur
Vervollstdndigung der Information iiber
die gerade getestete Netzsteckdose.

Wird ein Defektregistriert, indem eine
der drei vorstehend beschriebenen LEDs
nicht aufleuchtet, muf} zunichst der Test
unterbrochen, der Fehler gesucht und be-
hoben werden.

Ist die Funktionsweise der gepriiften
Steckdose soweit in Ordnung, kénnen wir
uns in einem nichsten Testschritt der
Uberpriifung des FI-Schutzschalters wid-
men, sofern dieser innerhalb der Installa-
tion vorhanden ist.

In der unteren Frontseitenhilfte des Ge-
rites ist iiber einen 6fach-Drehschalter der
FI-Auslosestrom einstellbar. AnschlieBend
wird mit Hilfe des dariiber angeordneten
Tasters ein entsprechender Fehlerstrom
simuliert, welcher im Normalfall dazu fiihrt,
dall der betreffende FI-Schutzschalter
auslost und die Netzwechselspannung
ausschaltet.

Unmittelbar nach Betitigen des Tasters
leuchtet die danebenliegende LED fiir ca.
0,2 sek. auf, zur Kontrolle, daB von unse-
rem Testgerit der betreffende Strom auf-
geschaltet wurde. Hort man genau hin, ist
gleichzeitig auch das Schalten des betref-
fenden Relais auszumachen.

Wichtige Sicherheitshinweise

1. Sobald beim Einsatz des FI-Testgeri-
tes der Taster zur Fehlerstromauslosung
betitigt wird, erfolgt bei korrekter Funkti-
on des in der Hausinstallation eingebauten
FI-Schutzschalters die Netztrennung. Die
Spannungsversorgung fiir alle an diesem
Netzkreis angeschlossenen Gerite ist so-
mit ausgeschaltet, bis die Netzeinschal-
tung wieder erfolgt. Es ist daher
erforderlich,vor dem betreffenden Test zu
priifen, obkeine ,,lebenswichtigen” Geriite
an diesem Versorgungskreis angeschlos-
sen sind.

2. Auch durch den Einsatz eines hoch-
empfindlichen FI-Schutzschalters darf
nicht an Geriten gearbeitet werden, die
unter Netzspannung stehen (z. B. im
Elektroniklabor o. 4.). Bei einer gleichzei-
tigen Beriihrung der Phase und des Null-
Leiters wiirde ein direkter Stromfluf auf-
treten, und der FI-Schutzschalter konnte
dieses nicht bemerken und somitauch nicht
ausschalten. Zwar bietet der Einsatz eines
FI-Schutzschalters eine erhebliche zusitz-
liche Sicherheit, jedoch wie vorstehendes
Beispiel zeigt, bleibt bei unsachgemifer
Behandlung Lebensgefahr bestehen.

3. Alle mit Netzwechselspannung be-
triebenen Gerite miissen den Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen entsprechen,
auch wenn ein FI-Schutzschalter vorge-
schaltet ist.

4. Nicht erkannt wird von dem Geriit,
wenn am Schutzleiteranschluf3 der Steck-
dose die Netzphase anliegt. Dieses sollte
daher unbedingt mit einem separaten Pha-
senpriifer getestet werden.
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5. Da die gesamte Schaltung des FI-
Testgerites FI 1000 mit der lebensgefihr-
lichen Netzwechselspannung direkt ver-
bunden ist, diirfen Aufbau, Inbetriebnah-
me und Einsatz nur von Fachkriften ausge-
fiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt und mit den Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen hinreichend
vertraut sind.

Funktionsweise eines Fl-Schutz-
schalters

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Bedienung und der allgemeinen Funktion
des FI 1000 befalit haben, wollen wir fiir
diejenigen Leser, die an dieser Thematik
besonders interessiert sind, auf die Funk-
tionsweise eines FI-Schutzschalters nach-
folgend im Detail eingehen.

Beriihrt ein Mensch oder ein Tier den
aktiven Leiter (Phase) der 230V-Netz-
wechselspannung, so flieit ein Strom iiber
den Korper zur Erde ab. Je nach Standort,
Widerstand, Stromweg, Korperwiderstand
usw. ist dieser Strom mehr oder weniger
groB. Liegt er unterhalb 30 mA, besteht im
allgemeinen nur eine geringe Gefihrdung.
Oberhalb 30 mA besteht hohe Gefahr fiir
Leib und Leben, und eine FI-Schutzein-
richtung schaltet innerhalb von maximal
0,2 sek. die Versorgungsspannung ab. Die
Schutzwirkung beruht einerseits auf dem
relativ kleinen Nennfehlerstrom und ande-
rerseits auf der schnellen Abschaltung.

StandardmiBig werden FI-Schutzschal-
ter in die 230V-Wechselspannungsversor-
gung einer Hausinstallation eingeschleift.
Im allgemeinen erfolgt die Absicherung
aller 3 Phasen. Entsprechende FI-Schutz-
schalterausfithrungen besitzen daher 8
Anschliisse, und zwar fiir die 3 Phasen so-
wie den Null-Leiter, und das Ganze zwei-
mal @Eingangs-und 4 Ausgangsleitungen).

Daneben gibtes auch FI-Schutzschalter,
die fiir den Betrieb an einer einzelnen Pha-
se ausgelegt sind und somit 2 Einginge
und 2 Ausginge aufweisen (Phase und
Null-Leiter). Diese Ausfiihrungen sind je-
doch vergleichsweise selten. Haufiger hin-
gegen trifft man FI-Schutzschalter als
separate Zusatzgerite, z. B. in Stecker-
Steckdosengehdusen oder auch in Steck-
dosenleisten an. Hier erfolgt dann die zu-
sitzliche Absicherung ausschlieBlich fiir
die betreffenden, dort angeschlossenen
Geriite.

Im normalen Betrieb wird durch die
Summe der in die Verbraucher hineinflie-
Benden Strome ein Magnetfeld in den
Summenstromwandler des FI-Schutz-
schalters aufgebaut, welches durch das
Magnetfeld der zuriickflieBenden Strome
wieder aufgehoben wird. In einem unge-
storten System ist somit die Summe aller
hin- und zuriickflieBenden Strome gleich
Null.
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Wird durch einen Fehler im Stromflul3
das System gestort, d. h. wenn ein Strom
nicht mehriiber die vorgesehene Zuleitung,
sondern iiber einen Schutzleiter oder Erder
abflielit, so ist das Gleichgewicht der Stro-
me nicht mehr gewihrleistet. Der FI-
Schutzschalter 16st aus und trennt alle 3
Phasen elektromechanisch innerhalb von
0,2 sek. vom Netz.

Fiir die verschiedenen Anwendungsbe-
reiche stehen FI-Schutzschalter mit unter-
schiedlichen Fehlerstromgrenzen, d. h.
Auslosestromen zur Verfiigung. Altere
Ausfiithrungen sowie sogenannte Vor-FI-
Schutzschalter (fiir gréBere Verteileranla-
gen) besitzen Auslosestrome von 100 mA,
300 mA und 500 mA. Heutzutage liegen
die Fehlerstromgrenzen im Hausinstalla-
tionsbereich bei 30 mA (teilweise auch bei
50 mA). Dariiber hinaus gibt es spezielle
Personen-Schutzschalter, die bereits bei
10 mA auslosen. Da jedoch geringe Leck-
und Reststrome in den angeschlossenen
Geriten oder auch im Verlauf der Installa-
tion nicht ganz auszuschliefen sind, hat
sich der 30 mA-Typ weitgehend durchge-
setzt, quasi als Kompromif3 zwischen hin-
reichend friither Auslosung und Betriebssi-
cherheit gegeniiber ungewolltem vorzeiti-
gem Abschalten.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist die komplette Schal-
tung des ELV-FI-Steckdosen-Testgerites
FI 1000 dargestellt. Als gemeinsamer Be-
zugspunkt dient der Schutzleiteranschluf3

,PE”, der am Platinenanschlulpunkt ST 3
anliegt.

Uber den 1,5 VA-Netztransformator
TR 1, der direkt zwischen Phase und Null-
Leiter liegt, erfolgt die Netztrennung und
Umsetzung auf eine 9V-Kleinspannung.
Mit Hilfe der Dioden D 1 bis D 4 und des
Kondensators C 1 entsteht eine Gleich-
spannung von ungefihr 9 V. Da die abso-
lute Hohe keine nennenswerte Rolle spielt,
konnte auf eine zusitzliche Stabilisierung
verzichtet werden. Die Leuchtdiode D 5
dient in Verbindung mit dem Vorwider-
stand R 1 zur Kontrolle, dal sowohl die
Phase als auch der Null-Leiter korrekt an-
geschlossen sind.

Die beiden Schaltungsteile um T 1 bzw.
T 2 sind weitgehend identisch aufgebaut.
Der Transistor T 1 schaltet durch und 1463t
D 9 aufleuchten, wenn am Platinenan-
schluBpunkt ST 2 (N/L1) die Phase anliegt,
withrend T 2 durchsteuert und D 14 auf-
leuchtet, wenn die Phase an ST 1 liegt.

Die genaue Funktionsweise sieht wie
folgt aus:

Uber die 3 Widerstinde R 2, 3,4 und die
Schutzdiode D 7 wird der Transistor T 1
durchgesteuert, sofern die Phase an ST 2
(N/L1) anliegt. Darauthin leuchten LED 9
(L1 links) sowie die dazu in Reihe ge-
schaltete LED D 8 (PE ok) auf.

Liegt hingegen die Phase an ST 1 (L1/
N), wird T 2 iiberR 7, 8, 9und D 13 durch-
gesteuert. C 3 (bzw. C 2) dient zur Puffe-
rung, da jeweils nur jede zweite Halbwelle
zur Ansteuerung des Transistors dient, so
daBl der Kondensator eine Pufferfunktion

Innenansicht des FI-Steckdosen-Testers mit abgenommenem Gehéuseoberteil
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tibernimmt. R 10 (bzw. R 5) sorgt im des-
aktivierten Zustand des betreffenden Tran-
sistors fiir ein zuverldssiges Sperren.

Die Dioden D 6 bzw. D 12 dienen zur
gegenseitigen Verriegelung der Schal-
tungsabschnitte um T 1 bzw. T 2.

Kommen wir als nichstes zu einer der
wesentlichen Funktionen des FI 1000,
ndmlich zum Test des FI-Schutzschalters.

Hierzu wird der Taster TA 1 (FI-Test)
betitigt. Uber R 12 und C 4 angesteuert,
schaltet der Transistor T 3 fiir ca. 200 ms
durch. Innerhalb dieser Zeitspanne lidt
sich C 4 soweit auf, daB der Basisstrom nicht
mehr ausreicht, um den Transistor durch-
zusteuern. R 11 dient zum sicheren Sper-
ren von T 3 (ohne Ansteuerung von TA 1)
und legt gleichzeitig in Verbindung mit
R 12 und C4 den Einschaltzeitbereich fest.

Sobald T 3 durch Betitigen der Taste
TA 1 durchsteuert, leuchtet D 17, gespeist
tiber den Vorwiderstand R 14, kurz auf, zur
Kontrolle, daB3 der Fehlerstromtest akti-
viert ist. Gleichzeitig werden die beiden
RelaisRE 1,2 iiber D 11 bzw. D 16 mit der
positiven Betriebsspannung verbunden. Je
nachdem welcher der beiden Transistoren
T 1 bzw. T 2 durchgesteuert ist, zieht nun
RE 1 bzw.RE 2 an. Hierdurch wird der nun
flieBende Auslosestrom (Fehlerstrom)
entweder ST 1 oder ST 2 entnommen, je
nachdem an welchem dieser beiden Stifte
die Phase der Netzspannung anliegt. Dies
wird vom Gerit automatisch erkannt und
das richtige Relais geschaltet.

Nach ca. 200 ms sperrt T 3 wieder, und
das betreffende Relais fillt ab. Dies ist
wichtig, damit auch das Zeitverhalten des
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Bild 1:
Schaltbild des FI-Steckdosen-Testers

FI-Schutzschalters gepriift werden kann,
da, wie bereits erwihnt, die Abschaltung
eines FI-Schutzschalters innerhalb von
0,2 sek. erfolgen muf.

Dariiber hinaus konnen fiir die ange-
schlossenen Belastungswiderstinde R 15
bis R 23 vergleichsweise kleine Typen
eingesetzt werden, da die Belastung nur
200 ms andauert, mit einer anschlieBenden
Erholungspause.

Wird der Taster TA 1 wieder losgelas-
sen, entlddt sich C 4 tiber die Widerstinde
R 12, 13, und die Schaltung ist nach einer
Erholungspause von wenigen Sekunden
wieder fiir einen neuen Test betriebsbereit.

Die Widerstinde R 15 bis R 23 sind so
dimensioniert, daB bei einer Netzwechsel-
spannung von 230 V die angegebenen
Auslosestrome recht genau eingehalten
werden. Zur Auswahl des gewiinschten
Auslosestromes dient der 6stufige Dreh-
schalter S 1.

Die beiden Relaiskontakte RE 1 und
RE 2 sind als Wechsler ausgefiihrt, damit
auch in einem Storfall, wenn beide Relais
gleichzeitig anziehen, kein Kurzschlufy zwi-
schen Phase und Null-Leiter auftreten kann.

Zum Nachbau

Der Aufbau der Schaltung ist ver-
gleichsweise einfach moglich, zumal
sdamtliche Bauelemente auf 2 tibersichtlich
gestalteten Leiterplatten untergebrachtsind.
Anhand der Bestiickungsplidne werden zu-

SWatt

néchst die niedrigen und anschlieend die
hoheren Bauelemente auf die Platinen ge-
setzt und auf der Leiterbahnseite verlotet.
Die fiinf 3 mm-Leuchtdioden sind soweit
in die zugehorigen Bohrungen der Leiter-
platte einzusetzen, daf} sich ein Abstand
zwischen Diodenspitze und Platinen-
oberseite von genau 17 mm ergibt. Auf die
korrekte Einbaulage der gepolten Bauele-
mente ist dabei sorgfiltig zu achten.

Sind die Leiterplatten soweit fertigge-
stellt und die Bestiickung nochmals sorg-
filtig kontrolliert, konnen die Verbin-
dungsleitungen zwischen den beiden Lei-
terplatten sowie zwischen Schuko-Steck-
dose und unterer Platine hergestellt werden.

Eine 40 mm lange, 9polige Stegleitung
wird an beiden Enden auf ca. 4 mm Lénge
abisoliert. Zwei weitere isolierte Verbin-
dungsleitungen mit einer Linge von
ebenfalls jeweils 40 mm werden ebenfalls
an ihren Enden auf 4 mm abisoliert. Die so
vorbereiteten Verbindungsleitungen wer-
den zunichst in die zugehorigen Platinen-
bohrungen der oberen Drehschalterplatine
von der Leiterbahnseite her eingesetzt und
dort verlotet. Anschliefend erfolgt das
Einsetzen in die dazu korrespondierenden
Bohrungen der unteren Trafo-Platine, und
zwar jetzt von der Bestiickungsseite aus.
Nachdem auch diese Anschliisse verlotet
wurden, erfolgtdie Verdrahtung von unterer
Platine und Schuko-Stecker in der unteren
Gehiusehalbschale. Hierzu dienen 3 Lei-
tungsabschnitte miteinem Querschnitt von
0,75 mm? und einer Léinge von 50 mm. Der
PlatinenanschluBpunkt ST 3 wird iiber den
gelb-griinen Schutzleiter mit dem Schutz-
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kontakt des Schuko-Steckers auf der Ge- ~ Gehéuseunterteil verschraubt. wandfrei arbeitenden FI-Schutzschalters
hiuseinnenseite verbunden, wihrend die Es folgt das Aufsetzen der Gehduse- und einer korrekt installierten Netz-Steck-
beiden iibrigen an ST 1 und ST 2 anzuld-  oberhalbschale. Sowohl die Achse des dose auf korrekte Funktion tiberpriift wur-
tenden Leitungen mit den beiden Stecker-  Drehschalters als auch der Taster TA 1und  de, stehtdem Einsatz nichts mehrim Wege.
polen zu verbinden sind. ST 1 liegt hierbei ~ die 5 Leuchtdioden ragen nun durch die Da fiir den Test der verschiedenen Aus-
am linken und ST 2 amrechten Pol (vonder ~ zugehorigen Bohrungen der Frontseite —18sestréme nicht unbedingt entsprechende
Gehiuseinnenseite aus gesehen, wenn die  hindurch. Die Drehschalterachse wird auf  FI-Schutzschalter zur Verfiigung stehen,
Unterhalbschale so positioniertist,daBsich ~ eine Linge von 12 mm gekiirzt und der  empfiehltessich,amausgeschalteten Gerit
der Stecker im oberen Bereich befindet).  Drehknopf aufgesetzt, positioniert und  mit Hilfe eines Ohm-Meters die Wider-

Alsdann wird die untere Platine an ihre ~ festgezogen. Den AbschluB bildetdas Ver-  standswerte zwischen ST 1 und ST 3 und
korrekte Position im Gehduseunterteil ein-  schrauben des Gehiuses von der Untersei-  gegebenenfalls zusitzlich zwischen ST 2

gesetzt. Zwischen die beiden Leiterplatten  te aus mit 4 Kreuzschlitzschrauben. und ST 3 zu messen, wihrend mit S 1 die
werden an den Stellen der Befestigungs- Nachdem das Geriit anhand eines ein-  verschiedenen Schaltpositionen abgefah-
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