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RmSteckdoserim
Tester Fl 1000
Die UberprUfung sowohi der normalen Netzver-
sorgungs-Steckdose als auch des FI-Feh!erstrom-
Schutzschalters ermoglicht these k!eine
Schaltung auf schnelle und einfache Weise.

Haustechnik

Ailgemeines

Die etnwandfrcie Steckdoscninstallation
und die korrektc Funktiori des FI-Schutz-
schalters (sofern installiert) ist von ent-
scheidender Bedeutung und kann sogar
Menschenleben retten.

Norrnalerweise sind Gerüte, weiche eine
direkte Verbindung mit dem 230 V-Wech-
selspannungsnetz haben, durch enispre-
chende Isolierungen oder sonstige MaB-
nahmen gegen direkte Beruhrung von
spannungsfuhrenden Teilen geschOtzt. Der
Einsatz hochempfindlicher Fl-Schutzein-
richtungen ist daher als 7usatzllcher Schutz
anzusehen.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung dieses neuen FI-Steck-
dosen-Testgerates (,,F" für Fehier und ,,1"

für Strom) ist denkbar einfach. Die kom-
plette Schalturig befindet sich in einern
kompakten Steckergehause.

Für die Anwendung wird das Gerät in
die zu testende Steckdose eingesteckt, und
die IJherprufung kann beginnen. Im obe-
ren Anzeigenfeld soilten 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
Versorgurigsspannung (Phase und Null-
Leiter) korrekt angeschlossen sind. Die
,,PE ok" signalisiert, daB der zugehörige
Schutzleiterebenfalls korrekt angeklemmt
ist.

Von den darunter angebrachten Leucht-
dioden ,,fl links" bzw. ,,L1 rechts" leuch-
tet diejenige auf, an deren Seite die Phase
in der Steckdose anliegt. Sie dient zur
Vervollsthndigung der Information über
die gerade getestete Netzsteckdose.

Wird ein Defekt.registriert, indem eine
der drei vorstehend beschriebenen LEDs
nicht aufleuchiet, mul3 zuriiichst der Test
unterbrochen, der Fehler gesucht und be-
hoben werden.

1st die Funktionsweisc der geprUften
Steckdose soweit in Ordnung, kOnnen wir
uns in einem nächsten Testschritt der
Uberprüfung des FI-Schutzschalters wid-
men, sofem dieser innerhaib der Installa-
tion vorhanden 1st.

In der unteren Frontseitenhälfte des Ge-
rates ist Ober cinen ôfach-Drehschalter der
FI-Auslosestrom einstellbar. Ansch!ieBend
wird mit Hille des darüber angeordneten
Tasters eiii entsprechender Feh!erstrom
simuliert, weicher im Normalfall dazu führt,
daB der betreffende Fl-Schutzschalter
auslöst und die Nctzwechselspannung
ausschaltet.

Unmittelbar nach Betätigen des Tasters
leuchtet die danebenliegende LED für Ca.
0,2 sek. auf, zur Kontrolle, daB von unse-
rem Testgerat der bctreffende Strom auf -
gcschaltct wurde. l-lört man genau hin, ist
gleichzcitig auch das Schalten des betref-
fenden Relais auszumachen.

Wichtige Sicherheitshinweise
1.Sobald beim EinsatL des F1-Testger5-

tes der Taster zur Feb lerstromauslosung
betatigt wird, erfolgt bei korrekier Funkti-
on des in der Flausinstallation eingebauten
Fl-Schutzschalters die Netztrennung. Die
Spannungsversorgung 1-fir alle an diesem
Netzkrcis angcschlosscnen Geräte ist so-
mit ausgeschaltet, bis die Netzeinschal-
tung wieder erfolgt. Es ist daher
erforderl ich,vor dem hetreffenden Test zu
prüfen, ob keine ,,lebenswichtigen' Geräte
an diesem Versorgungskreis angeschlos-
sen sind.

2. Auch durch den Einsatz eines hoch-
empfindlichen F1-Schutzschalters darf
iiicht an Gerhten gearbeitet werden, die
unter Netzspannung stehen (z. B. im
Elektroni klabor o. a.). Bei ciner gleichzei-
tigen Berührung der Phase und des Null-
Leiters würde ein direkter StronifluB auf-
treten, und der F1-Schutzschalter könnte
dieses nicht bemerken und somit auch nicht
ausschalten. Zwar bietet der Einsatz eines
FI-Schutzschalters eine erhebliche zushtz-
liche Sicherheit, jedoch wie vorstchendes
Beispiel zeigt, bleibt bei unsachgemaBer
Behandl ung Lebensgefahr bestehen.

3. Alle mit Netzwechselspannung be-
triebenen Gerätc müssen den Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen entsprechen,
auch wenn ein FI-Schutzschalter vorge-
schaltet 1st.

4. Nicht erkannt wird von dem Gerät,
wenn am SchutzleiteranschluB der Steck-
dose die Netzphase anliegt. Dieses solite
daher unbedingt mit eineni separaten Pha-
senprüfer getestet werden.
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Innenansicht des FI-Steckdosen-Testers mit abgenommenem Gehäuseoberteil

5. Da die gesamte Schaltung des Fl-
Testgerätes Ff1000 mit der lebensgefahr-
lichen Netzwechselspannung direkt ver-
bunden ist, dürfen Aufbau, Inbetriebnah-
me und Einsatz nur von Fachkräften ausge-
führt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt und mit den Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen hinreichend
vertraut sind.

Funktionsweise eines Fl-Schutz-
schalters

Naclidern wir uns ausführlich mit der
Bedienung und der allgemeinen Funktion
des Fl 1000 befal3t haben, wollen wir für
diejenigen Leser, die an dieser Thematik
besonders interessiert sind, auf die Funk-
tionsweise eines FI-Schutzschalters nach-
folgend im Detail eingehen.

Beruhrt ein Mensch oder ein Tier den
aktiven Leiter (Phase) der 230V-Netz-
wechselspannung, so flieSt ein Strom Ober
den Korper zur Erde ab. Je nach Standort,
Widerstand, Stromweg, Korperwiderstand
usw. ist dieser Strom mehr oder weniger
grol3. Liegt er unterhalb 30 mA, besteht im
allgemeinen nur eine geringe Gefiihrdung.
Oberhalb 30 mA besteht hohe Gefahr für
Leib und Leben, und eine F1-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.

StandardmaLig werden FI-Schutzschal-
ter in die 230V-Wechsel span nungsversor-
gung einer Hausinstallation eingeschleift.
Im allgemeinen erfolgt die Absichcrung
aller 3 Phasen. Entsprechende Fl-Schittz-
schalferausfUhrungen besitzen daher 8
AnschlUsse, und zwar für die 3 Phasen so-
wie den Null-Leiter, und das Ganze zwei-
mal (Eingangs-und 4 Ausgangsleitungen).

Daneben gibtes auch Fl-Schutzschalter,
die für den Betrieb an einer einzelnen Pha-
se ausgelegt sind und somit 2 Eingänge
und 2 Ausgange aufweisen (Phase und
Null-Leiter). Diese Ausführungen sindje-
doch vergleichsweise selten. Haufigerhin-
gegen triffi. mail als
separate Zusatzgeräte, z. B. in Stecker-
Steckdosengehäusen oder auch in Steck-
dosenleisten an. Hier erfolgt darn die zu-
sätzliche Absicherung ausschliel3lich für
die betreffenden, dort angeschlossenen
Geräte.

Im normalen Betrieb wird durch die
Summe der in die Verbraucher liineinflie-
Benden Ströme ein Magnetfeld in den
Summenstromwandler des F1-Schutz-
schalters aufgebaut, welches durch das
Magnetfeld der zurückflieBenden Strome
wieder aufgehoben wird. In einem unge-
störten System ist somit die Summe aller
hin- mid zurückflieBenden Strörne gleich
Null.
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Wird durch einen Fehler im StromfiuB
das System gestört, d. h. wenn ein Strom
nicht mehr über die vorgesehene Zuleitung,
sondern übereinen SchutzleiteroderErder
abflieSt, so ist das Gleichgewicht der Strö-
me nicht mehr gewahrleistet. Der Fl-
Schutzschalter lost aus und trennt alle 3
Phasen elektromechanisch innerhalb von
0,2 sek. vom Netz.

Für die verschiedenen Anwendungsbe-
reiche stehen F1-Schutzschalter mit unter-
schiedlichen Fehlerstromgrenzen, 0. h.
ALlslösestrOmen zur Verfi.igLIng. Altcre
Ausführungen sowie sogenanrite Vor-FI-
Schutzschalter (für groBere Verteileranla-
gen) besitzen AuslOsestrOme Von 100 mA,
300 mA und 500 niA. Heutzutage liegen
die Fell lerstromgrenzen im Hausinstalla-
tionsbereich bei 30 mA (teilweise auch bei
50 mA). Darüber hinaus gibt es spezielle
Personen -SC hutzschalter, die bereits bei
10 niA auslOsen. Da jedoch geringe Leck-
und ReststrOrne in den angeschlossenen
Geriiten oder auch mi Verlaufder Installa-
tion nicht ganz auszuschlieBen sind, hat
sich der 30 mA-Typ weilgehend durchge-
selzt, quasi als KomprorniB zwischcn hiti-
reichend früher AuslOsLing und Bctriehssi-
cherheit gegenüher ungewolltem vorzeiti-
gem Abschalten.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist die komplette Schal-
tung des ELV-F1-Steckdosen-Testger5tes
Fl 1000 dargestellt. Als gemeinsamer Be-
zugspunkt client der SchutzleiteranschluI3

,,PE", der am Platinenanschluf3punkt 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
Konclensators C I entsteht eiiie Gleich-
spannung von ungefahr 9 V. Da die abso-
lute HOhe keine nennenswerte Rolle spielt,
konnte auf eine zusiitzliche Stabilisierung
verzichtet werden. Die Leuchtdiode D 5
dient in Verbindung mit dem Vorwider-
stand R I zur Kontrolle, daB sowohl die
Phase als auch der Null-Leiter korrekt an-
geschlossen sind.

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

Die genaue Funktionsweise sieht wie
folgt aus:

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

Liegt hingegen die Phase ail 1 (LI!
N),wirclT2überR 7, 8, 9undD I3durch-
gesteuert. C 3 (bzw. C 2) dient zur Puffe-
rung, da jeweils nurjede zweite Halbwelle
zur Ansteuerung des Transistors client, so
daB der Kondensator eOie Pufferfunktion
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übemimmt. R 10 (bzw. R 5) sorgt irn des-
aktivierten Zustand des betreffenden Tran-
sistors für ein zuverlassiges Sperren.

Die Dioden D 6 bzw. D 12 dienen zur
gegenseitigen Verriegelung der Schal-
tungsahschnittc urn T I bi.w. T 2.

Kornrnen wir als nlichstes zu ciner der
wesentlichen Funktionen des Fl 1000,
nürnlich zuni Test des Fl-Schutzschalters.

Hierzuwird der Taster TA I (Fl-Test)
betatigt. Ober R 12 und C 4 angesteuert,
schaltet der Transistor T 3 für Ca. 200 ms
durch. Innerhaib dieser Zeitspanne lädt
sich C 4 soweit auf, daB der Basisstrom nicht
mehr ausreicht, urn den Transistor durch-
zusteuern. R II Went zurn sicheren Sper-
ren von T 3 (ohne Ansteuerung von TA I)
und legt gleichzeitig in Verhindung mit
R 12 und C 4 (jell Einscha!tzeithercich lest.

Sobald T 3 durch Betatigeii der Taste
TA I durchsteuert, leuchtet D 17, gespeist
Ober den Vorwiderstand R 14, kurz auf, zur
Kontrolle, daB der Fehlerstrorntest akti-
viert ist. Gleichzeitig werden die beiden
Relais RE 1,2 über D 11 bzw. D 16 mit der
positiven Betriebsspannung verbunden. Je
nachdern welcher der heiden Transistoren
T I hzw. T 2 durchgesteuert ist, zieht nun
RE I bzw. RE 2 an. I-lierdurch wird der nun
flicBende Auslösestrom (Fehlerstronl)
eniweder ST I oder ST 2 entnornmen, je
nachdern an welchern dieser heiden Stifte
die Phase der Netzspannung anliegt. Dies
wird vom Gerät automatisch erkannt und
das richtige Relais geschaltet.

Nach Ca. 200 ms spent T 3 wieder, und
das betreffende Relais fhllt ab. Dies ist
wichtig, damit auch das Zeitverhalten des

Bud 1:
Schaitbild des FI-Steckdosen-Testers

FI-Schutzschalters geprOft werden kann,
da, wie bereits erwähnt, die Abschaltung
eines FI-Schutzschalters innerhalb von
0,2 sek. erfolgen muB.

Daruber hinaus können für die ange-
schlossenen Belastungswiderstdnde R IS
bis R 23 vergleichsweise kleine Typen
eingesetzt werden, da die Belastung our
200 ms andauert, mit einer anschlieBenden
Erholungspause.

Wird der Taster TA I wieder losgelas-
sen, entlädt sich C 4 Ober die Widerstande
R 12, 13, und die Schaltung ist nach einer
Erholungspause von wenigen Sekunden
wiederfUreinen neuen Test betriebsbereit.

Die Widerstiinde R 15 his R 23 sind so
dinlensiofliert, daB hei einer Netzwechsel-
spannung Von 230 V die angegebenen
AuslOsestrome recht genau eingehalten
werden. Zur Auswahl des gewünschten
Auslösestrornes dient der 6stufige Dreh-
schalter S I.

Die beiden Relaiskontakte RE I und
RE 2 sind als Wechsler ausgefuhrt, damit
auch in einem Störfall, wenn beide Relais
gleichzeitig anziehen, kein KurzschluB zwi-
schen Phase und No! 1-Leiter auftreten kann.

Zum Nachbau

Der Aufbau der Schaltung ist ver-
gleichsweise einfach möglich, zurnal
samtliche Bauelemente auf 2 Obersichtlich
gestalteten Leiterplatten untergebracht sind.
Anhand der BestOckungspläne werden zu-

nhchst die niedrigen und anschlieBend die
hOheren Bauelernente auf die Platinen ge-
setzt und auf der Leiterbahnseite ver!dtet.
Die fOnf 3 mm-Leuchtdioden snid soweit
in die zugehorigen Bohrungen der Leiter-
platte einzusetzen, daB sich ein Abstand
zwischen Diodenspitze und Platinen-
oberseite von genau 17 mm ergibt. Auf die
korrekte Einbaulage der gepolten Bauele-
mente ist dabei sorgfaltig zu achten.

Sind die Leiterplatten soweit fertigge-
stellt und die Bestuckung nochmals sorg-
fitltig kontrolliert, können 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 aulca. 4mm Lange
abisoliert. Zwei weitere isolierte Verbin-
dungsleitungen mit einer Lange von
ebenfal Is jeweils 40 mm werden ebenfalls
an ihren Enden auf 4 m abisoliert. Die so
vorbereiteten Verbindungsleitungen wer-
den zunächst in die zugehörigen Platinen-
bohrungen der oberen Drehschalterplatine
von der Leiterhahnseite her eingesetzt und
dort verlötet. AnschlieBencl erlolgi das
Einsetzen in die dazu korrespondierenden
Bohrungen der unteren Trafo-Platine, und
zwar jetzt von der BestUckungsseite aus.
Nachdern auch these AnschlOsse verlötet
wurden, erfolgt die Verdrahtung von unterer
Platine und Schuko-Stecker in der unteren
Gehhusehalbschale. Hierzu dienell 3 Lei-
tungsabschnitte mit einem Querschnitt von
0,75 m1l1 2 und einer Lange von 50 mm. Der
Platinenanschlu13punkt ST 3 wird Uher den
gelh-grOnen Schutzleiter nlit dern Schulz-
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kontakt des Schuko-Steckers auf der Ge-
hiiuseinnenseite verbunden, wLihrend die
beiden Ubrigen an ST I und ST 2 anzulö-
tenden Leitungen mit den beiden Stecker-
polen zu verbinden sind. ST I liegt hierbei
am linken und ST 2 a rechten Pol (von der
Gehauseinnenseite aus gesehen, wenn die
Unterhalbschale sopositioniert ist, daB sich
der Stecker im oberen Bereich befindet).

Alsdann wird die untere Platine an Hire
korrekte Position im Gehiiuseunterteil em-
gesetzt. Zwischen die beiden Leiterplatten
werden an den Stellen der Bel'esliglLngs-

Gehduseunterteil verschraubt.
Es folgt das Aufsetzen der Gehüuse-

oberhalbschale. Sowohl die Achse des
Drehschalters als auch der Taster TA I und
die 5 Leuchtdioden ragen nun durch die
zugehdrigen Bohrungen der Frontseite
hindurch. Die Drehschalterachse wird auf
eine Lange von 12 mm gekurzt und der
Drehknopf aufgesetzt, positioniert und
festgezogen. Den AbschluB bildet das Ver-
sclirauben des Gehiluses von der tJntersei-
te aus nlit 4 Kreuzschlitzschrauben.

Nachdern das Gerdt anhand eines em-

wandfrei arbeitenden FI-Schutzschalters
und einer korrekt install ierten Netz-Steck-
dose aufkorrekte Funk tion uberpruft wur-
de, steht dem Einsatz nichts rnehr im Wege.

Da für den Test der verschiedenen Aus-
losestrome nicht unbedingt entsprechende
FI-Schutzschalter zur VerfUgung stehen,
empfiehlt es sich, am ausgeschalteten Gerät
mit Hilfe eines Ohm-Meters die Wider-
standswerte zwischen ST I und ST 3 und
gegebenenfalls zusdtzlich zwischen ST 2
und ST 3 zu messen. wiihrend mit S I die
versch iedenen Schaltpositionen abgefah-
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Ansicht der fertig bestückten
Drehschalterplatine des
FI-Steckdosen-Testers
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Bestuckungsplan der
Drehschalterplatine des
FI-Steckdosen-Testers

hohrungen 4 Abstandsröllchen mit einer
Lange von 30 mm eingesetzt, die obere
Leiterplatte darUbergeschwenkt (sie war
vorher nach rechts hochgebogen) und
mit 4 Schrauben M 3 x 35 mm mit €lem
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StUckliste:
FI-Steckdosen- Tester

Widerstände
270Q/5 Watt .............................. R 16

470Q/5 Watt .............................. R 15
lkQ .................. R 1, R 6, R 14, R 18
1,2k ........................................ R 19
I.SkQ ........................................ R20
1,5kQ/5Watt ............................. R 17
1,4Q .............................. R11,R21

	

4,7k	 ........................................ R 12
6.8kQ ........................................ R 22
8.2kQ ........................................ R 23
47kQ .................. R 2- R 5. R 7-R 10
56k92 ......................................... R 13

Kondensatoren
1000IIF/16V ............................... C 1
I0pF/25V ............................ C2.C3
22pF/16V ................................... C4

Haibleiter
BC548 ................................. T1,T2
BC558 ......................................... T3
1N4007 ....................... D I-D4,D6,

D7,D 11-D 13,D 16
1 N414 ........................... D10.D15
LED. 3mm. rot ................... D 5, D 8,

D 9, D 14, D 17

Sonstiges
Print-Taster. Knopf schwarz,
Hbhe 20mm ............................. TA 1
Relais, 1 x urn, 5V,
stehend ........................... RE 1,RE2
I Trafo. prim.: 220V/1,5VA

sek.: 6V/250mA
I Drehschalter, print. 2 Stronlkreise,

6 Stellungen
3 Ldtstifte mit Lötose
10cm flexible Leitung. 1,511Im
5cm flexible Leitung. 1.5mm, grOn/
geib
12cm flexible Leitung, 0,22mm2
6cm Flachbandleitung, 9polig,
Rm 2,45

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 45mm
4 Abstandsrdllchen, 3 x 40mm
3 Lötösen M3

#
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Ansicht der fertig bestückten Trafo-
Platine des FI-Steckdosen-Testers
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BestQckungsplan der Trafoplatine des
FI-Steckdosen-Testers

i-en werden. Das dazu jeweils erforderliche
Relais RE I oder RE 2 wird Ober eine se-
parat einzuspeisende Batteriespannung von
9 V direkt versorgt (Polung beachten we-
(,en der Freilaufcliode D 10 Lind D I4).
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