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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Fehlerstromrelais, beste-
hend aus einem in einem Gehause angeordneten Ma-
gnetsystem mit federbelastetem Klappanker, dessen
Auslésebewegungan einen Gber dem Anker am Gehau-
se angeordneten StdBel lUbertragen wird, wobei das
Magnetsystem aus einem u-férmigen Joch gebildet ist,
an dessen ankerlagerfernen Polschenkel der Spulen-
kérper mit Fehlerstromanschluf3 sitzt.

Ein Fehlerstromrelais dieser Art ist bspw. nach der
DE-A-17 64 921 bekannt. Bei solchen Fehlerstromrelais
wirkt mit dem Klappanker der Sté8el zusammen, der im
wesentlichen senkrecht zum Anker angeordnet ist und
durch den die Schaltbewegung des Ankers auf den ei-
gentlichen Schutzschalter Ubertragen wird. Bei nicht
vorhandenem Fehlerstrom ruht der Klappanker auf den
Polflachen des Magnetsystems entgegen der Federwir-
kung auf, und zwar gehalten von der Anzugskraft des
Dauermagneten, der mit zum Magnetsystem gehort.
Tritt ein Fehlerstrom auf, so wird die auf den Klappanker
wirkende Anzugskraft reduziert, der Anker schlagt
durch die Federkraft auf und der StéBel &finet den
Schutzschalter, der dann nach Beseitigung der Fehler-
quelle in bekannter Weise wieder geschlossen und da-
bei - ebenfalls wieder via StéBel - der Klappanker in sei-
ne Ruhestellung auf den Polflachen des Magnetsy-
stems zurilickgestellt wird.

Dabei ist man bemiht, die Leistungsaufnahme in
bezug auf die vorgegebene und konstante Federkraft
bzw. den MagnetfluB des Dauermagneten wegen der
Ansprechbarkeit des Relais auf Fehlerstréme so niedrig
wie moglich zu halten, wobei aber gleichzeitig eine aus-
reichende Stérunempfindlichkeit gegen &uB3ere mecha-
nische Erschitterungen gegeben sein muB, damit nicht
schon allein dadurch das Relais ausgeldst wird. Bezlg-
lich der Leistungsaufnahme (via Fehlerstrom) kommt es
also entscheidend darauf an, in welcher Weise der vom
Fehlerstrom via Spule im Magnetsystem erzeugte ma-
gnetische KraftfluB auf den des Dauermagneten einwir-
ken kann, um diesen soweit zu kompensieren, daf3 die
vom Dauermagneten erzeugte Ankerhaltekraft aufge-
hoben und die dieser entgegenwirkende Federkraft
wirksam werden und den Klappanker abheben kann.
Soweit bekannt, haben bisherige Bemiihungen, die Lei-
stungsaufnahme zu reduzieren und damit die An-
sprechbarkeit solcher Relais zu erhéhen, immer zu ei-
ner erhdéhten Stéranfélligkeit gegen &uBere mechani-
sche Erschitterungen oder dgl. Einwirkungen gefihrt.

Der Erfindung liegt demgeman die Aufgabe zugrun-
de, Fehlerstromrelais der gattungsgemafen Art mit ein-
fachen Mitteln dahingehend zu verbessern, daf3 bei zu-
mindest vergleichsweise gleicher Stérunempfindlichkeit
bisheriger Relais, die Leistungsaufnahme wesentlich
reduziert und damit die Ansprechbarkeit auf Fehlerstré-
me erhéht werden kann.

Diese Aufgabe ist mit einem Fehlerstromrelais der
eingangs genannten Art nach der Erfindung durch die
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im Patentanspruch 1 angeflihrten Merkmale gelést. Vor-
teilhafte Weiterbildungen und praktische Ausfiihrungs-
formen ergeben sich nach den Unteransprichen.

Durch diese erfindungsgemaBe Ausbildung des
Relais sind die Polflachen des im Nebenschluf3 befind-
lichen Dauermagneten voll in das magnetische Ge-
samtsystem eingebunden, wodurch der magnetische
KraftfluB optimal in das weichmagnetische Material ein-
geleitet wird und Sattigungseffekte in den Kreisen der
magnetischen Kraftflisse vermieden werden, wenn der
Ladungszustand des Dauermageneten einen Maximal-
wert nicht Oberschreitet. Da der NebenschluBwider-
stand sehr viel gréBer ist als die Widerstande, die durch
die Luftspalte zwischen Klappanker und den Polflachen
des Joches erzeugt werden, ist die Impedanz der Relais
im Arbeitspunkt weitgehend konstant und nur im gerin-
gen MafBe abhangig von der Auslése-Leistung. Der Ne-
benschluBwiderstand ist dabei exakt definiert durch die
zwischen den Jochteilen eingefugte nichtmagnetische
Folie. Dies alles zusammen garantiert im Zusammen-
spiel mit dem praktisch verlustireien Offnungsmecha-
nismus einen stabilen Betrieb bei einer Leistungsauf-
nahme von nur 50 pVA und bei mindestens gleichgroBer
Stérunempfindlichkeit gegen mechanische Schockbe-
anspruchung, wie sie bisherige FI-Relais haben, deren
Leistungsaufnahme dabei aber wesentlich héher liegt.

Der erfindungsgeméaBe Effekt, namlich bei zumin-
dest vergleichweise gleicher Stérunempfindlichkeit bis-
heriger Relais die Leistungsaufnahme wesentlich redu-
zieren zu kénnen, basiert also darauf, da3 der magne-
tische Widerstand des Eisens im Magnetkreis nicht ver-
nachldssigt wird. Ohne magnetischen Widerstand des
Eisens gabe es keine Sattigungseffekte. Diese Satti-
gungseffekie kénnen durch den erfindungsgemaBen
geometrischen Aufbau des Joches nur im Neben-
schluBkreis auftreten, wodurch der fur die Empfindlich-
keit des Relais maBgebliche Hauptkreis magnetisch
weich bleibt.

Im Gegensatz zu bisherigen Relais ist somit garan-
tiert, daB trotz genligend groBem, vom Magneten gene-
rierten Kraftflu3 durch die Joche keine Sattigungseffek-
te den Fehlerstrom-MagnetfluB behindern. Die Emp-
findlichkeit gegen Bestromung ist beim erfindungsge-
mafBen Relais also weitaus gréBer als bei allen bisher
bekannten Relais.

Das erfindungsgemaBe Fehlerstromrelais wird
nachfolgend anhand der zeichnerischen Darstellung ei-
nes einzigen und insoweit bevorzugten Ausfihrungs-
beispieles geman Fig. 1 naher erlautert. Fig. 2 stellt ein
Ersatzschaltbild fur das gesamte, dem Relais zugrun-
deliegende magnetische System dar, wenn der magne-
tische Widerstand des Joch- und Ankermaterials in er-
ster N&herung vernachldssigt wird.

Grundsatzlich und in bekannter Weise besteht da-
bei das Fehlerstromrelais aus einem in einem Geh&use
4 angeordneten Magnetsystem mit federbelastetem
Klappanker 2, dessen Auslésebewegung an einen tber
dem Anker 2 am Gehduse 4 angeordneten Sté3el 3



3 EP 0 508 052 B1 4

Ubertragen wird, wobei das Magnetsystem aus einem
u-férmigen Joch J gebildet ist, an dessen ankerlagerfer-
nen Polschenkel 11' der Spulenkérper 1 mit Fehler-
stromanschluf3 12 sitzt.

Fir dieses Fehlerstromrelais ist nun wesentlich,
dafB das u-férmige Joch J aus einem L-férmigen Jochteil
11 und einem S-férmigen Jochteil 7 gebildet ist, das mit
seinem Schenkel 7' unterhalb des Spulenkdrpenrs 1 un-
ter Zwischenschaltung einer nichtmagnetischen Folie
10 am Polschenkel 11'anliegt, wobei der Dauermagnet
9 des Magnetsystems 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 Gehause 4 ist dabei
als das ganze System umschlieBende, auf einer Boden-
platte 8 sitzende Haube ausgebildet, in der oben der
StéBel 3 in einer Flhrung angeordnet ist, der bspw. ei-
nen Hub von mindestens 2 mm mit ausreichender Kraft
zur Betatigung des Schlosses im FI-Schalter Uberbrik-
ken kénnen soll.

Der interne Magnetkreis besteht aus dem Dauer-
magneten 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 LaserschweiBpunkte
(nicht dargestellt) rechts und links fest miteinander ver-
bunden. Der Dauermagnet 9 ist durch je einen Laser-
schweiBpunkt rechts und links unten am L-doch 11 be-
festigt. Der Spulenkérper 1 sitzt auf dem Polschenkel
11' des L-Jochteils 11 und ist mit der Bodenplatte 8 ver-
klipst. Die beiden elektrisch leitenden AnschluBfahnen
12, die im Spulenkérper 1 mit den beiden Wicklungsen-
den verlétet sind, ragen zur Kontaktierung durch die Bo-
denplatte nach auBen.

Auf dem Polschenkel 7" des S-Jochteils 7 sitzt der
Ankerhalter 6. In zwei seitlichen Flhrungen im Anker-
halter 6 ist die Ankerhaltewelle 13 geflhrt, die Uber ei-
nen rechteckigen Dorn 13' verfugt, der im Klappanker 2
verstemmt und somit fest mit diesem verbunden ist. Am
Ende des Ankers ist eine Zugfeder 5 eingeh&ngt, deren
anderes Ende an der Bodenplatte 8 befestigt ist. Im ge-
schlossenen Relaiszustand ist diese Zugfeder 5 um ei-
nen festen Betrag vorgespannt. Um eine méglichst ver-
lustfreie, exakie und die Ansprechbarkeit des Relais
praktisch nicht beeintrédchtigende Klappankerlagerung
Zu erreichen, ohne dabei, wie dies bei bekannten Relais
in der Regel der Fall ist, Feder- und Kippkantenausbil-
dungen benutzen zu missen, die immer mehr oder we-
niger stark mit Verlusten verbunden sind, besteht, wie
ebenfalls aus Fig. 1 ersichtlich und wie zum Teil vorer-
wahnt, diese vorteilhafte Weiterbildung des Relais im
einzelnen darin, daB3 der auf dem Polschenkel 7" des S-
férmigen Jochteiles 7 entsprechend positionierte Anker-
halter 6 in seinen Seitenflanken 15 mit geringstmdégli-
chem Drehspiel die Achsstimpfe der Ankerhaltewelle
13 gelagert sind, deren Dorn 13' mit dem unmittelbar
darlber erstreckten Teil des Klappankers 2 fest verbun-
den ist, welche Verbindungsstelle selbstverstandlich vor
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der Einhakstelle der Zugfeder 5 liegt.

Dieses Relais funktioniert wie folg:
Der Dauermagnet 9 erzeugt einen ersten magnetischen
KraftfluB @1 durch das S-Jochteil 7 und das L-Jochteil
11 und einen zweiten magnetischen KraftfluB 2 durch
das S-Jochteil 7, den Anker 2 und das L-Jochteil 11. Der
Absolutwert der Kraftflisse o1 und @2 ist durch den La-
dungszustand des Dauermagneten 9 festgelegt. Das
Verhéltnis der Kraftflisse o1 zu 2 wird durch die GréBe
des "Magnetischen Luftspaltes" definiert, der durch die
Dicke der Folie 10 gegeben ist. Die magnetischen Ver-
haltnisse sind unter Vernachlassigung des magneti-
schen Widerstandes der Joch- und Ankerteile durch das
beigeflgte Ersatzschaltbild geman Fig. 2 darstellbar.

Die geometrische Konfiguration des weichmagne-
tischen Kreises durch L-Jochteil 11, S-Jochteil 7 und An-
ker 2 (22) gewahrleistet, daB im Material keine Satti-
gung auftreten kann, wenn der Ladungszustand des
Dauermagneten einen festgelegten Maximalwert nicht
Uberschreitet, was bewirkt, daB in weiten Bereichen ei-
ne freie Anpassung an den vorgeschalteten Wandler
(nicht dargestellt) méglich ist. Der magnetische Kraft-
fluB @2 sorgt dafir, daB der Anker 2 fest auf die Polfla-
chender S-, und L-dochteiles 7, 11 gedrlickt wird. Dieser
sogenannten "Ankerhaltekraft" wirkt die gespannte
Zugfeder 5 entgegen. Diese Zugfeder 5 bewirkt bei feh-
lendem magnetischen KraftfluB @2 das Offnen des Re-
lais, d.h. der Anker 2 wird um die Ankerhaltewelle 13 in
Uhrzeigerrichtung gedreht, bis der StéBel 3 an der das
Gehause 4 bildenden Haube anschlagt. Im geschlosse-
nen Relaiszustand ist die Ankerhaltekraft, erzeugt durch
den MagnetfluB g2, grundsatzlich starker, als die entge-
gen gerichtete Kraft, die durch die Zugfeder 5 erzeugt
wird. Der Uberhang der Ankerhaltekraft, erzeugt durch
den magnetischen FluB g2 gegeniiber der entgegen ge-
richteten Kraft der Zugfeder 5, ist ein MaB fiir die Stor-
unempfindlichkeit des Relais gegen auBere mechani-
sche Erschitterungen. Uber die AnschluBfahnen 12
wird in einem Fl-Schalter ein Fehlerstrom in die Spule
1 eingeleitet. Dieser Fehlerstrom induziert einen ma-
gnetischen KraftfluB 3, der dem KraftfluB 2 entgegen-
wirkt und damit auch der Ankerhaltekraft. Von einer be-
stimmten Fehlerstromstarke ab in der Spule 1 istdervon
ihr induzierte magnetische KraftfluB @3 so grof3, daB die
durch die vorgespannte Zugfeder 5 erzeugte Kraft zum
Offnen des Ankers 2 fiihrt.

Patentanspriiche

1. Fehlerstromrelais, bestehend aus einem in einem
Gehause (4) angeordneten Magnetsystem mit fe-
derbelastetem Klappanker (2), dessen Auslésebe-
wegung an einen Uber dem Anker (2) am Gehause
(4) angeordneten StéBel (3) ubertragen wird, wobei
das Magnetsystem aus einem u-férmigen Joch (J)
gebildet ist, an dessen ankerlagerfernen Polschen-
kel (11') der Spulenkdrper (1) mit Fehlerstroman-
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schluB (12) sitzt, und das U-férmige Joch aus einem
L-férmigen Jochteil (11) und aus einem S-ahnlichen
Jochteil (7) unter Zwischenschaltung einer nicht
magnetischen Folie (10) gebildet ist, und ein Dau-
ermagnet (9) des Magnetsystems zwischen beiden
Jochteilen (11,7) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der lAngere Schenkel des L-férmigen Jochteils
(11) einen Polschenkel (11') bildet, und das S-ahn-
liche aus einem zweimal abgewinkelten Jochteil (7)
besteht, das mit seinem einen Endschenkel (7') un-
terhalb des Spulenkédrpers (1) am Polschenkel (11°)
des L-férmigen Jochteiles (11) unter Zwischen-
schaltung der nicht magnetischen Folie (10) anliegt
und mit seinem zweiten Endschenkel einen zweiten
Polschenkel (7") bildet,

und daf3 der Dauermagnet (9) des Magnetsystems
zwischen dem kirzeren Schenkel (11") des L-f6r-
migen Jochteiles (11) und dem den Basissteg (7")
des U-férmigen Joches (J) bildenden Verbindungs-
steg der beiden Endschenkel des etwa S-férmigen
Jochteiles (7) angeordnet ist.

Relais nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Spulenkdrper (1) mit einem verlangerten
Fortsatz (1') versehen und mittels eines Klips (14)
an der Bodenplatte (8) des Gehauses (4) festgelegt
ist.

Relais nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der Polschenkel (11') des L-Jochteiles (11) un-
ter einem Bodenplattenfortsatz (8') verankert ist.

Relais nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dafB die beiden Jochteile (7, 11) im Bereich der Folie
(10) an den Seitenflanken miteinander punktver-
schweif3t sind.

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

daB der Dauermagnet (9) mit dem kiirzeren Schen-
kel (11') des L-Jochteiles (7) an zwei Stellen punki-
verschweift ist.

Relais, nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB der auf dem Polschenkel (7") des S-férmigen
Jochteiles (7) positionierte Ankerhalter (6) in seinen
Seitenflanken (15) mit zueinander fluchtenden Nu-
ten (16) versehen ist, in denen mit geringem Dreh-
spiel die Achsstiimpfe der mit einem Dorn (13') ver-
sehenen Ankerhaltewelle (13) gelagert sind, wel-
cher Dorn (13') mit dem unmittelbar dartber er-
streckten Teil des Klappankers (2) fest verbunden
ist.
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Claims

Afault-current relay, comprising a magnetic system
with a spring-loaded moving armature (2) housed
in a casing (4), the release movement of which is
transmitted to a plunger (3) arranged above the ar-
mature (2) on the casing (4), with the magnetic sys-
tem being formed of a U-shaped joke (J), with the
bobbin (1) along with the fault-current connection
(12) being seated on the polar leg (11') thereof fac-
ing away from the armature bearing, and with the
U-shaped yoke being formed of an L-shaped yoke
portion (11) and of an S-type yoke portion (7), with
anon-magnetic foil (10) inserted therebetween, and
with a permanent magnet (9) of the magnetic sys-
tem being provided between the two yoke portions
(11,7), characterized in that the longer leg of the L-
shaped yoke portion (11) forms a polar leg (11') and
the S-type yoke portion is formed of a dual-angled
yoke portion (7) which, with the one end leg (7)
thereof underneath the bobbin (1), is in abutment
with the polar leg (11') of the L-shaped yoke portion
(11), with the non-magnetic foil (10) being provided
therebetween, and which, with the second end leg
thereof forms a second polar leg (7"), and that the
permanent magnet (9) of the magnetic system is
provided between the shorter leg (11") of the L-
shaped yoke portion (11) and the connecting bridge
of the two end legs of the approximately S-shaped
yoke portion (7) forming the basic bridge (7") of the
U-shaped joke (J).

A relay according to claim 1, characterized in that
the bobbin (1) is provided with an elongated exten-
sion (1') and by means of a clip (14) is fixed to the
bottom plate (8) of the casing (4).

A relay according to claims 1 or 2, characterized in
that the polar leg (11') of the L-shaped yoke portion
(11) is anchored underneath a bottom plate exten-
sion (8").

A relay according to any one of claims 1 to 3, char-
acterized in that the two yoke portions (7,11) in the
area of the foil (10), on the lateral flanks, are spot-
welded to one another.

A relay according to any one of claims 1 to 4, char-
acterized in that the permanent magnet (9) with the
shorter leg (11') of the L-shaped yoke portion (7) is
spot-welded at two points.

A relay according to any one of claims 1 to 5, char-
acterized in that the armature holder (6) positioned
on the polar leg (7") of the S-shaped yoke portion
(7) in the side flanks (15) thereof is provided with
aligning grooves (16) in which are arranged, with
low rotating clearance, the axle stubs ofthe arma-
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ture holding spindle (13) provided with a mandrel
(13"), with the said mandrel (13') being directly con-
nected to the part ofthe moving armature (2) ex-
tending thereabove.

Revendications

Relais & courant de défaut, constitué par un systé-
me magnétique placé dans un boitier (4) avec une
palette battante (2) commandée par ressort, dont le
mouvement de déclenchement est transmis & un
piston (3) placé au-dessus de la palette (2) sur le
boitier (4), le systéme magnétique étant formé par
une culasse en forme d'U (J), sur la partie saillante
du pdle (11') éloignée du palier de la palette de la-
quelle I'armature de la bobine (1) est calée avec le
raccord de courant de défaut (12), la culasse en for-
me d'U étant formée par une partie de culasse en
forme de L (11) et une partie de culasse semblable
a un S (7) avec intercalage d'une feuille non ma-
gnétique (10) et un aimant permanent (9) du systé-
me magnétique étant placé entre les deux parties
de culasse (11, 7),

caractérisé en ce

que le montant le plus long de la partie de culasse
enforme de L (11) forme une partie saillante de pble
(11') et la partie de culasse semblable a un S (7) est
constituée par un partie coudée deux fois qui repo-
se avec I'un de ses montants d'extrémité (7') au-
dessous de I'armature de la bobine (1) sur la partie
saillante du péle (11') de la partie de culasse en for-
mede L (11) enintercalant la feuille non magnétique
(10) et forme avec son second montant d'extrémité
une seconde partie saillante de pble (7") et que
I'aimant permanent (9) du systéme magnétique est
placé entre le montant le plus court (11") de la partie
deculasse enformedeL (11) et l'entretoise de jonc-
tion, qui forme I'entretoise de base (7") de la culas-
se en forme d'U (J), des deux montants d'extrémité
de la partie de culasse approximativement en forme
de S (7).

Relais selon la revendication 1,

caractérisé en ce

que l'armature de la bobine (1) est pourvu d'un pro-
longement allongé (1') et est fixée au moyen d'un
clip (14) a la plaque de fond (8) du boitier (4).

Relais selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce

que la partie saillante de péle (11') de la partie de
culasse en forme de L (11) est ancrée au-dessous
d'un prolongement (8') de la plaque de fond.

Relais selon l'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce
que les deux parties de culasse (7, 11) sont sou-
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dées l'une a l'autre par points dans la zone de la
feuille (10) sur les flancs latéraux.

Relais selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce

que l'aimant permanent (9) est soudé par points au
montant le plus court (11') de la partie de culasse
en L (7) & deux endroits.

Relais selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce

que le support de palette (6), positionné sur la partie
saillante du pdle (7") de la partie de culasse en for-
me de S (7), est pourvu dans ses flancs latéraux
(15) de rainures (16) alignées I'une sur l'autre, dans
lesquelles les troncs d'axe de |'arbre de maintien de
palette (13), pourvus d'un mandrin (13'), sont posi-
tionnés avec un faible jeu de rotation, lequel man-
drin (13') est relié de maniére fixe a la partie de la
palette battante (2) qui s'étend directement au-des-
sus.
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Q = Dauermagne! (9)

Sp = Spule (1)

R1 = "magnelischer Luflspall’ = Folie (10)

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