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) Fehlerstromrelais.

@ Fehlerstromrelais, bestehend aus einem in ei-
nem Gehduse (4) angeordneten Magnetsystem mit
federbelastetem Klappanker (2), dessen Ausl&sebe-
wegung an einen Uber dem Anker (2) am Gehduse
(4) angeordneten StbBel (3) Ubertragen wird, wobei
das Magnetsystem aus einem u-formigen Joch (J)
gebildet ist, an dessen ankerlagerfernen Polschenkel
(11") der Spulenk&rper (1) mit FehlerstromanschiuB
(12) sitzt. Nach der Erfindung ist das U-férmige Joch
(J) gebildet aus einem L-férmigen Jochteil (11), des-
sen langerer Schenkel einen Polschenkel (11') bil-
det, und aus einem zweimal abgewinkelten, in der

Form einem S &hnlichen Jochteil (7), das mit seinem
einen Endschenkel (7') unterhalb des Spulenk&rpers
(1) am Polschenkel (11") des L-férmigen Jochteiles
(11) unter Zwischenschaltung einer nicht magneti-
schen Folie (10) anliegt und mit seinem zweiten
Endschenkel einen zweiten Polschenkel (7'') bildet,
und daB der Dauermagnet (9) des Magnetsystems
zwischen dem kiirzeren Schenkel (11") des L-f6rmi-
gen Jochteiles (11) und dem den Basissteg (7'"") des
U-férmigen Joches (J) bildenden Verbindungssteg
der beiden Endschenkel des etwa S-férmigen Joch-
teiles (7) angeordnet ist.
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Die Erfindung betrifft ein Fehlerstromrelais, be-
stehend aus einem in einem Geh&duse angeordne-
ten Magnetsystem mit federbelastetem Klappanker,
dessen Ausldsebewegung an einen Uber dem An-
ker am Geh3use angeordneten StBel Ubertragen
wird, wobei das Magnetsystem aus einem u-férmi-
gen Joch gebildet ist, an dessen ankerlagerfernen
Polschenkel der Spulenk&rper mit Fehlerstroman-
schluB sitzt.

Ein Fehlerstromrelais dieser Art ist bspw. nach
der DE-A-17 64 921 bekannt. Bei solchen Fehler-
stromrelais wirkt mit dem Klappanker der StdBel
zusammen, der im wesentlichen senkrecht zum
Anker angeordnet ist und durch den die Schaltbe-
wegung des Ankers auf den eigentlichen Schutz-
schalter Ubertragen wird. Bei nicht vorhandenem
Fehlerstrom ruht der Klappanker auf den Polfia-
chen des Magnetsystems entgegen der Federwir-
kung auf, und zwar gehalten von der Anzugskraft
des Dauermagneten, der mit zum Magnetsystem
gehdrt. Tritt ein Fehlerstrom auf, so wird die auf
den Klappanker wirkende Anzugskraft reduziert, der
Anker schidgt durch die Federkraft auf und der
StoBel &ffnet den Schutzschalter, der dann nach
Beseitigung der Fehlerquelle in bekannter Weise
wieder geschlossen und dabei - ebenfalls wieder
via St6Bel - der Klappanker in seine Ruhestellung
auf den Polflichen des Magnetsystems zuriickge-
stellt wird.

Dabei ist man bemiht, die Leistungsaufnahme
in bezug auf die vorgegebene und konstante Fe-
derkraft bzw. den MagnetfluB des Dauermagneten
wegen der Ansprechbarkeit des Relais auf Fehler-
stréme so niedrig wie mdglich zu halten, wobei
aber gleichzeitig eine ausreichende Stérunempfind-
lichkeit gegen &uBere mechanische Erschiitterun-
gen gegeben sein muB, damit nicht schon allein
dadurch das Relais ausgeldst wird. Bezliglich der
Leistungsaufnahme (via Fehlerstrom) kommt es
also entscheidend darauf an, in welcher Weise der
vom Fehlerstrom via Spule im Magnetsystem er-
zeugte magnetische KraftfluB auf den des Dauer-
magneten einwirken kann, um diesen soweit zu
kompensieren, daB die vom Dauermagneten er-
zeugte Ankerhaltekraft aufgehoben und die dieser
entgegenwirkende Federkraft wirksam werden und
den Klappanker abheben kann. Soweit bekannt,
haben bisherige Bemihungen, die Leistungsauf-
nahme zu reduzieren und damit die Ansprechbar-
keit solcher Relais zu erh&hen, immer zu einer
erhdhten Stdranfalligkeit gegen &duBere mechani-
sche Erschitterungen oder dgl. Einwirkungen ge-
fuhrt.

Der Erfindung liegt demgemiB die Aufgabe
zugrunde, Fehlerstromrelais der gattungsgemaBen
Art mit einfachen Mitteln dahingehend zu verbes-
sern, daB bei zumindest vergleichsweise gleicher
Stérunempfindlichkeit bisheriger Relais, die Lei-
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stungsaufnahme wesentlich reduziert und damit die
Ansprechbarkeit auf Fehlerstrdme erh&ht werden
kann.

Diese Aufgabe ist mit einem Fehlerstromrelais
der eingangs genannten Art nach der Erfindung
durch die im Kennzeichen des Patentanspruches 1
angefiihrten Merkmale geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen und praktische Ausfiihrungsformen erge-
ben sich nach den Unteranspriichen.

Durch diese erfindungsgemaBe Ausbildung des
Relais sind die Polflichen des im NebenschluB
befindlichen Dauermagneten voll in das magneti-
sche Gesamtsystem eingebunden, wodurch der
magnetische KraftfluB optimal in das weichmagneti-
sche Material eingeleitet wird und Sattigungseffekte
in den Kreisen der magnetischen Kraftflisse ver-
mieden werden, wenn der Ladungszustand des
Dauermageneten einen Maximalwert nicht Uber-
schreitet. Da der NebenschluBwiderstand sehr viel
groBer ist als die Widerstdnde, die durch die Luft-
spalte zwischen Klappanker und den Polflichen
des Joches erzeugt werden, ist die Impedanz der
Relais im Arbeitspunkt weitgehend konstant und
nur im geringen MaBe abhingig von der AuslGse-
Leistung. Der NebenschluBwiderstand ist dabei ex-
akt definiert durch die zwischen den Jochteilen
eingefiigte nichtmagnetische Folie. Dies alles zu-
sammen garantiert im Zusammenspiel mit dem
praktisch verlustfreien Offnungsmechanismus einen
stabilen Betrieb bei einer Leistungsaufnahme von
nur 50 LVA und bei mindestens gleichgroBer Stor-
unempfindlichkeit gegen mechanische Schockbe-
anspruchung, wie sie bisherige FI-Relais haben,
deren Leistungsaufnahme dabei aber wesentlich
h&her liegt.

Der erfindungsgeméBe Effekt, ndmlich bei zu-
mindest vergleichweise gleicher Stérunempfindlich-
keit bisheriger Relais die Leistungsaufnahme we-
sentlich reduzieren zu k&nnen, basiert also darauf,
daB der magnetische Widerstand des Eisens im
Magnetkreis nicht vernachldssigt wird. Ohne ma-
gnetischen Widerstand des Eisens gdbe es keine
Sittigungseffekte. Diese Sittigungseffekte kdnnen
durch den erfindungsgeméBen geometrischen Auf-
bau des Joches nur im NebenschluBkreis auftreten,
wodurch der flr die Empfindlichkeit des Relais
maBgebliche Hauptkreis magnetisch weich bleibt.

Im Gegensatz zu bisherigen Relais ist somit
garantiert, daB trotz geniligend groBem, vom Ma-
gneten generierten KraftfluB durch die Joche keine
Sittigungseffekte den Fehlerstrom-MagnetfluB be-
hindern. Die Empfindlichkeit gegen Bestromung ist
beim erfindungsgemiBen Relais also weitaus gré-
Ber als bei allen bisher bekannten Relais.

Das erfindungsgemiBe Fehlerstromrelais wird
nachfolgend anhand der zeichnerischen Darstellung
eines einzigen und insoweit bevorzugten Ausfih-
rungsbeispieles gem3B Fig. 1 ndher erldutert. Fig.
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2 stellt ein Ersatzschaltbild flir das gesamte, dem
Relais zugrundeliegende magnetische System dar,
wenn der magnetische Widerstand des Joch- und
Ankermaterials in erster N3herung vernachldssigt
wird.

Grundsidtzlich und in bekannter Weise besteht
dabei das Fehlerstromrelais aus einem in einem
Geh3use 4 angeordneten Magnetsystem mit feder-
belastetem Klappanker 2, dessen AuslOsebewe-
gung an einen Uber dem Anker 2 am Gehduse 4
angeordneten StBel 3 Ubertragen wird, wobei das
Magnetsystem aus einem u-férmigen Joch J gebil-
det ist, an dessen ankerlagerfernen Polschenkel 11'
der Spulenk&rper 1 mit Fehlerstromanschlu 12
sitzt.

Fir dieses Fehlerstromrelais ist nun wesentlich,
daB das u-férmige Joch J aus einem L-férmigen
Jochteil 11 und einem S-férmigen Jochteil 7 gebil-
det ist, das mit seinem Schenkel 7' unterhalb des
Spulenkdrpenrs 1 unter Zwischenschaltung einer
nichtmagnetischen Folie 10 am Polschenkel
11'anliegt, wobei der Dauermagnet 9 des Magnet-
systems zwischen dem kurzen Schenkel 11" des
Jochteiles 11 und dem den Basissteg 7' des u-
férmigen Joches J bildenden Verbindungssteg des
Schenkels 7' und des Polschenkels 7" des S-
férmigen Jochteiles 7 angeordnet ist. Das Geh&use
4 ist dabei als das ganze System umschlieBende,
auf einer Bodenplatte 8 sitzende Haube ausgebil-
det, in der oben der StéBel 3 in einer Flhrung
angeordnet ist, der bspw. einen Hub von minde-
stens 2 mm mit ausreichender Kraft zur Betétigung
des Schlosses im Fl-Schalter Uberbrlicken kénnen
soll.

Der interne Magnetkreis besteht aus dem Dau-
ermagneten 9, dem L-Jochteil 11, dem S-Jochteil 7
und der Folie 10. Das L-Jochteil 11, die Folien 10
und das S-Jochteil 7 sind durch je zwei Laser-
schweiBpunkte (nicht dargestellt) rechts und links
fest miteinander verbunden. Der Dauermagnet 9 ist
durch je einen LaserschweiBpunkt rechts und links
unten am L-Joch 11 befestigt. Der Spulenk&rper 1
sitzt auf dem Polschenkel 11' des L-Jochteils 11
und ist mit der Bodenplatte 8 verklipst. Die beiden
elekirisch leitenden AnschluBfahnen 12, die im
Spulenkdrper 1 mit den beiden Wicklungsenden
verlotet sind, ragen zur Kontaktierung durch die
Bodenplatte nach auBen.

Auf dem Polschenkel 7" des S-Jochteils 7 sitzt
der Ankerhalter 6. In zwei seitlichen Flhrungen im
Ankerhalter 6 ist die Ankerhaltewelle 13 gefiihrt, die
Uber einen rechteckigen Dorn 13' verflgt, der im
Klappanker 2 verstemmt und somit fest mit diesem
verbunden ist. Am Ende des Ankers ist eine Zugfe-
der 5 eingehdngt, deren anderes Ende an der
Bodenplatte 8 befestigt ist. Im geschlossenen Re-
laiszustand ist diese Zugfeder 5 um einen festen
Betrag vorgespannt. Um eine mdglichst verlust-
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freie, exakte und die Ansprechbarkeit des Relais
praktisch nicht beeintrdchtigende Klappankerlage-
rung zu erreichen, ohne dabei, wie dies bei be-
kannten Relais in der Regel der Fall ist, Feder- und
Kippkantenausbildungen benutzen zu miissen, die
immer mehr oder weniger stark mit Verlusten ver-
bunden sind, besteht, wie ebenfalls aus Fig. 1
ersichtlich und wie zum Teil vorerwdhnt, diese vor-
teilhafte Weiterbildung des Relais im einzelnen dar-
in, daB der auf dem Polschenkel 7" des S-férmigen
Jochteiles 7 entsprechend positionierte Ankerhalter
6 in seinen Seitenflanken 15 mit geringstmdgli-
chem Drehspiel die Achsstimpfe der Ankerhalte-
welle 13 gelagert sind, deren Dorn 13' mit dem
unmittelbar darliber erstreckien Teil des Klappan-
kers 2 fest verbunden ist, welche Verbindungsstelle
selbstverstdndlich vor der Einhakstelle der Zugfe-
der 5 liegt.

Dieses Relais funktioniert wie folg:

Der Dauermagnet 9 erzeugt einen magnetischen
KraftfluB ¢1 durch das S-Jochteil 7 und das L-
Jochteil 11 und einen zweiten magnetischen Kraft-
fluB ¢2 durch das S-Jochteil 7, den Anker 2 und
das L-Jochteil 11. Der Absolutwert der Kraftflisse
¢1 und ¢2 ist durch den Ladungszustand des
Dauermagneten 9 festgelegt. Das Verhdltnis der
Kraftfllisse ¢1 zu ¢2 wird durch die Gr6Be des
"Magnetischen Luftspaltes" definiert, der durch die
Dicke der Folie 10 gegeben ist. Die magnetischen
Verhiltnisse sind unter Vernachldssigung des ma-
gnetischen Widerstandes der Joch- und Ankerteile
durch das beigefiigte Ersatzschaltbild gemaB Fig. 2
darstellbar.

Die geometrische Konfiguration des weichma-
gnetischen Kreises durch L-Jochteil 11, S-Jochteil
7 und Anker 2 (¢2) gewdhrleistet, daB im Material
keine Sittigung auftreten kann, wenn der Ladungs-
zustand des Dauermagneten einen festgelegten
Maximalwert nicht Uberschreitet, was bewirkt, daB
in weiten Bereichen eine freie Anpassung an den
vorgeschalteten Wandler (nicht dargestellt) moglich
ist. Der magnetische KraftfluB ¢2 sorgt daflir, daB
der Anker 2 fest auf die Polfldchen der S-, und L-
Jochteiles 7, 11 gedrilickt wird. Dieser sogenannten
"Ankerhaltekraft" wirkt die gespannte Zugfeder 5
entgegen. Diese Zugfeder 5 bewirkt bei fehlendem
magnetischen Kraftflul ¢2 das Offnen des Relais,
d.h. der Anker 2 wird um die Ankerhaltewelle 13 in
Uhrzeigerrichtung gedreht, bis der StéBel 3 an der
das Geh3use 4 bildenden Haube anschlagt. Im
geschlossenen Relaiszustand ist die Ankerhalte-
kraft, erzeugt durch den MagnetfluB ¢2, grundsitz-
lich stérker, als die entgegen gerichtete Kraft, die
durch die Zugfeder 5 erzeugt wird. Der Uberhang
der Ankerhaltekraft, erzeugt durch den magneti-
schen FluB ¢2 gegenliber der entgegen gerichteten
Kraft der Zugfeder 5, ist ein MafB fiir die St&run-
empfindlichkeit des Relais gegen duBere mechani-
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sche Erschiitterungen. Uber die AnschiuBfahnen 12
wird in einem Fl-Schalter ein Fehlerstrom in die
Spule 1 eingeleitet. Dieser Fehlerstrom induziert
einen magnetischen KraftfluB ¢3, der dem KraftfluB
¢2 entgegenwirkt und damit auch der Ankerhalte-
kraft. Von einer bestimmten Fehlerstromstirke ab
in der Spule 1 ist der von ihr induzierte magneti-
sche KraftfluB ¢3 so groB, daB die durch die vorge-
spannte Zugfeder 5 erzeugte Kraft zum Offnen des
Ankers 2 flihrt.

Patentanspriiche

1. Fehlerstromrelais, bestehend aus einem in ei-
nem Geh3use (4) angeordneten Magnetsystem
mit federbelastetem Klappanker (2), dessen
Auslésebewegung an einen Uber dem Anker
(2) am Geh3use (4) angeordneten StoBel (3)
Ubertragen wird, wobei das Magnetsystem aus
einem u-férmigen Joch (J) gebildet ist, an des-
sen ankerlagerfernen Polschenkel (11') der
Spulenk&rper (1) mit Fehlerstromanschiuf (12)
sitzt,
dadurch gekennzeichnet,
daB das U-f6rmige Joch gebildet ist aus einem
L-férmigen Jochteil (11), dessen ldngerer
Schenkel einen Polschenkel (11') bildet, und
aus einem zweimal abgewinkelten, in der Form
einem S dhnlichen Jochteil (7), das mit seinem
einen Endschenkel (7') unterhalb des Spulen-
kGrpers (1) am Polschenkel (11') des L-f&érmi-
gen Jochteiles (11) unter Zwischenschaltung
einer nicht magnetischen Folie (10) anliegt und
mit seinem zweiten Endschenkel einen zweiten
Polschenkel (7"') bildet,
und daB der Dauermagnet (9) des Magnetsy-
stems zwischen dem kiirzeren Schenkel (11'")
des L-férmigen Jochteiles (11) und dem den
Basissteg (7'"") des U-férmigen Joches (J) bil-
denden Verbindungssteg der beiden End-
schenkel des etwa S-férmigen Jochteiles (7)
angeordnet ist.

2. Relais nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Spulenkdrper (1) mit einem verlanger-
ten Fortsatz (1') versehen und mittels eines
Klips (14) an der Bodenplatte (8) des Gehiu-
ses (4) festgelegt ist.

3. Relais nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Polschenkel (11') des L-Jochteiles (11)
unter einem Bodenplattenfortsatz (8') verankert
ist.

4. Relais nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
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daB die beiden Jochteile (7, 11) im Bereich der
Folie (10) an den Seitenflanken miteinander
punktverschweiBt sind.

Relais nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Dauermagnet (9) mit dem kiirzeren
Schenkel (11") des L-Jochteiles (7) an zwei
Stellen punktverschweift ist.

Relais, insbesondere nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der auf dem Polschenkel (7'") des S-f&rmi-
gen Jochteiles (7) positionierte Ankerhalter (6)
in seinen Seitenflanken (15) mit zueinander
fluchtenden Nuten (16) versehen ist, in denen
mit geringem Drehspiel die Achsstimpfe der
mit einem Dorn (13") versehenen Ankerhalte-
welle (13) gelagert sind, welcher Dorn (13') mit
dem unmittelbar darliber erstreckten Teil des
Klappankers (2) fest verbunden ist.
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Q = Dauermagnet (9)

Sp = Spule (1)

R1 = "magnelischer LLuflspall’ = folie (10)

R2 = Luflspall zwischen L-Joch (11 und Anker (2)
R3 = Luftspall zwischen S-Joch (7) und Anker (2)
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