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@ Permanentmagnetischer Fehlerstromausloser.

@ Ein permanentmagnetischer Fehlerstromausl&ser ‘ 16
fir einen Fehlerstromschutzschalter oder -baustein, ? 15
besitzt ein einen Permanentmagneten (17) enthalten- 25 4 e
des Bauelement (10) mit einer Polfldche, gegen die \b
ein Ankerelement (15) entgegen der Kraft einer Fe- — ’
der (16) durch den PermanentfluB angezogen wird. 'I

Der Polflache ist ein Aktuator (25) zugeordnet ist, M

der aus einem bei Aufireten eines elekirischen Si-

gnals seine Geometrie veridndernden Material be-

steht, dergestalt, daB bei Auftreten des Signals der 26 25
Aktuator der Ankerkraft entgegenwirkt und/oder das

Ankerelement (15) von der Polfliche (21) abhebt .
oder entfernt. Der Aktuator ist ein piezoelekirischer F‘g 5
K&rper aus Keramik.
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Die Erfindung betrifft einen permanentmagneti-
schen Fehlerstromausl&ser nach dem Oberbegriff
des Anspruches 1.

Ein permanentmagnetischer Fehlerstromaus|&-
ser der eingangs genannten Art ist wesentlicher
Teil eines Fehlerstromschutzschalters, der weiter-
hin einen Summenstromwandler mit einer durch
Netzleiter gebildeten Primdrwicklung und einer Se-
kunddrwicklung sowie ein SchaltschloB aufweist;
der Ausl@ser wird bei Aufireten eines Differenz-
oder Fehlerstromes, d. h. einer Stromdifferenz im
Hin- und Rickleiter in einem Netz oder den Hinlei-
tern und dem Rickleiter z. B. aufgrund eines Erd-
schluBstromes, in den Netzleitern durch ein an der
Sekundadrwicklung entstehendes elektrisches Signal
betdtigt, wodurch das mit dem Fehlerstromauslser
gekuppelte Schaltwerk entklinkt wird und in den
Netzleitern befindliche Kontaktstellen gedffnet wer-
den.

Der Fehlerstromausidser besitzt ein Magnet-
joch, einen damit zusammenwirkenden Magnetan-
ker, einen Permanentmagneten, der durch Erzeu-
gung eines Magnetflusses den Anker gegen die
Kraft einer Abziehfeder an das Magnetjoch anzieht,
sowie eine Erregerspule, die ggf. unter Zwischenfl-
gung weiterer Schaltungselemente mit der Sekun-
darwicklung des Summenstromwandlers verbunden
ist. Dabei kann der AuslGser einen Magnetkreis mit
Lufspalt aufweisen, dessen Magnetjoch als U-for-
miges Magnetjoch ausgebildet ist, dessen freie
Schenkelenden von dem Anker Uberdeckt sind, wo-
bei der Anker an einem der Polflichen drehbar
gelagert ist. Der Permanentmagnet erzeugt einen
MagnetfluB, der durch das Joch und den Anker
verlduft und den Anker anzieht; bei Auftreten eines
Fehlerstromes und damit eines sekundirseitigen
Signales wird der PermanentmagnetfluB kompen-
siert, wodurch sich der Anker 18st, seinen AuslSse-
weg zurlicklegt und das Schaltwerk bzw. Schalt-
schloB des Schalters entklinkt. Darliberhinaus wer-
den als Fehlerstromausl&ser sog. Sperrmagnetaus-
I6ser mit geschlossenem Magnetkreis benutzt, bei
denen der Jochabschnitt im Bereich des Magne-
tankers in Sittigung Uberflhrt wird, wodurch die
Anziehungskraft soweit verringert wird, daB die Fe-
der den Anker vom Joch I5st.

Da die von Wandler Ubertragene Energie ge-
ring ist, kann der Ausl8ser auch nur mit einer
entsprechend geringen Energie "vorgespannt” wer-
den. Der Magnetkreis, bei dem Permanentmagnet-
auslOser im besonderen die Luftspalte am Anker,
muB verlustarm ausgebildet sein, wobei die Luft-
spalte klein sein miissen. Es 148t sich feststellen,
daB dann, wenn zwischen der Polfliche am Joch
und der zugehdrigen Ankerfliche Fremdmittel, z.
B. Feuchtigkeit, oder Korrosion vorhanden sind, ein
Ankleben des Ankers am Joch auftreten kann, so
daB die Federkraft selbst bei Reduktion des Perma-
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nentflusses gegen Null nicht ausreicht, um den
Anker zu 18sen und damit die gewlinschte Ausl&se-
bewegung einzuleiten. Trotz anstehenden Fehler-
stromes und erwiinschter Ausl&seoperation kann
die fehlerhafte Situation im Stromkreis bestehen
bleiben.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Fehler-
stromauslfser mit Permanentmagneten zu schaf-
fen, bei dem ein Kleben des Ausldsers verhindert
wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidB geldst
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspru-
ches 1.

Ein Fehlerstromschutzschalter oder -bauteil be-
sitzt zur Detektierung eines Fehlerstromes in einer
Netzleitung einen Summenstromwandler, dessen
Primarwicklung durch die Netzleiter gebildet ist.
Der Summenstromwandler besitzt weiterhin eine
Sekundarwicklung, an der bei Auftreten eines Feh-
lerstromes im Netz ein Signal entsteht, welches
den AuslGser ansteuert.

ErfindungsgemaB also ist der Polfliche des
Bauelementes ein Aktuator zugeordhet, der unmit-
telbar auf das Ankerelement wirkt, so daB im Falle
des von der Sekundirwicklung herkommenden
elektrischen Signales das Ankerelement vom Ak-
tuator in Ausldserichtung beaufschlagt wird.

Als Aktuator wird vorzugsweise ein piezokera-
mischer K&rper oder Element verwendet. Solche
piezokeramischen Elemente sind an sich bekannt,
siehe Siemens Firmenschrift "VIBRIT", Bestell-Nr.
N-281/5035, und Philips Bauelemente "PIEZOIDE
(PXE)".

Zwar ist es bekannt, flir die Bildung von Relais
Piezokeramik zu verwenden, siehe beispielhaft DE-
OS 33 00 717. Bei diesen Ausfiihrungen befindet
sich am Ende eines Piezostreifens ein bewegliches
Kontaktstlick, welches mit einem festen Kontaki-
stlick zusammenwirkt. Der Piezostreifen ist als Bie-
geelement ausbildet, welches sich bei Anlegen ei-
nes Steuerstromes ausbiegt und das bewegliche
Kontaktstlick steuert. Ein Ausl&ser wird hierdurch
nicht gebildet. Speziell bei dem Relais nach der
DE-OS 33 00 717 greift das Ende des Biegestrei-
fens mit dem beweglichen Kontakistlick zwischen
die Polschuhe eines Magnetsystems, wodurch
Schnappeffekte erzielt werden.

Aus der US-PS 4 042 967 ist eine Fehlerstrom-
schutzschaltungsanordnung bekannt geworden, die
einen Summenstromwandler aufweist, dessen Pri-
mérwicklung durch die Netzleiter gebildet sind. Das
an einer Sekunddrwicklung anstehende Signal wird
einem Piezoelement zugefihrt, welches als Bieges-
treifen ausgebildet ist, wobei am freien Ende des
Biegestreifens ein bewegliches Kontakistiick ange-
bracht ist. Dieses bewegliche Kontakistlick wirkt
mit einem Festkontakistiick zusammen, wodurch
ein Strompfad geschlossen wird, der ein Magnetsy-
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stem zur Betétigung von Kontaktstiicken ansteuert.
Der Biegestreifen ist ebenfalls nicht als Ausl&ser
anzusehen und darlberhinaus ist die Fehlerstrom-
schutzschaltungsanordnung eine solche, die in je-
dem Falle vom Netz her mit Strom versorgt werden
muB. Sie kann nicht als netzspannungsunabhingi-
ge Schaltungsanordnung benutzt werden.

Eine besondere Ausflihrungsform der Erfin-
dung kann dahin gehen, daB der Ausldser ein U-
férmiges Magnetjoch aufweist, dessen Polschenkel
von dem Ankerelement Uberdeckt sind, wobei sich
das Ankerelement bei einem Auslésevorgang um
eine Drehachse an einem Jochschenkel dreht, und
daB der Aktuator der Polfliche des anderen Pol-
schenkels zugeordnet ist.

Bei einem solchen U-férmigen Magnetjoch,
welches bei Ausl8sern derzeit in vielen Ausferti-
gungen eingesetzt ist, wird das piezokeramische
Element direkt der Polfliche des Jochschenkels
zugeordnet, auf dem die entsprechende Fliche am
Anker im angezogenen Zustand aufliegt; sobald ein
Signal an der Sekundidrwicklung ansteht, wird das
piezoelekirische Element verformt und dabei der
Anker von der Polfldche abgehoben.

In besonderer Ausgestaltung ist der Aktuator
ein piezokeramischer Elongator; es besteht natlr-
lich auch die Mdoglichkeit, den Aktuator als
Bimorph-Piezoelement auszubilden, dessen eines
Ende an einem der Polschenkel befestigt und des-
sen anderes Ende frei beweglich ist, so daB dieses
den Anker von der benachbarten Polfldche driicken
kann. Dieses Bimorph-Piezoelement ist ein Biege-
element, welches an einem Ende eingespannt und
am anderen Ende frei beweglich ist. Es bestehen
nun zwei M&glichkeiten; das Piezoelement kann an
dem Polschenkel, an dem sich die Drehachse des
Ankers befindet, befestigt sein, oder es kann ge-
map kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches
7 mit einem Ende an dem Polschenkel befestigt
sein, an dem die mit dem Anker zusammenwirken-
de Polfliche angeordnet ist, wogegen das andere
Ende, welches ausbiegbar ist, sich im Bereich des
anderen, die Drehachse Ankers halternden Pol-
schenkel befindet. Insbesondere bei der letzten
Ausflihrungsform ist die Aufbiegekraft flir den An-
ker wegen des auf den Anker ausgeilibten Drehmo-
mentes sehr hoch, so daB ein Kleben in jedem Fall
verhindert ist.

Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung ist
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches
8 zu etnehmen.

Danach ist der Ausl&ser durch eine Art Hebel-
gestdnge gebildet, welches eine Kniehebelanord-
nung ist, wobei das als Elongator ausgebildete
piezoelektrische Element auf das Gelenk wirkt, so
daB die Hebelanordnung Uber eine Totpunktlage in
eine stabile Lage gedrlickt wird. Bei einer solchen
Anordnung besteht in vorteilhafter Weise die M&g-
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lichkeit, einen der Hebel mit dem beweglichen
Kontaktstlick oder mit den beweglichen Kontaki-
stlicken direkt zu verbinden. Die Kontaktdruckfeder
kann dabei die Feder sein, die das Gestinge einer-
seits in der ersten stabilen Lage und andererseits
in der zweiten stabilen Lage hilt.

Bei dieser erfindungsgeméBen Ausgestaltung
ist der AulBser gleichzeitig das SchaltschloB.

Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
kann dahin gehen, daB der Ausldser durch zwei
relativ zueinander bewegliche, vorzugsweise dreh-
bare Teile gebildet ist, von denen eines orisfest ist.
Ein erstes tragt den Permanentmagneten und ein
zweites Teil ist dem Aktuator zugeordnet und wird
in einer Ruhestellung von dem ersten angezogen,
in dem die beiden Teile aufeinander liegen. Im
Falle eines Signals von der Sekunddrwicklung wird
von dem Aktuator das zweite Teil von dem ersten
abgehoben, also entfernt, so daB das bewegliche
Teil von der Kraft der Feder in eine Auslsestel-
lung verbracht wird. Wenn der Aktuator gemip
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 10
ein als Ringschwinger ausgebildeter piezokerami-
scher K&rper ist, mit dessem freien Ende das be-
wegliche Teil verbunden ist, dann sind die beiden
Teile gegeneinander verdrehbar, wodurch ein
SchaltschloB betdtigt werden kann, welches die
Kontaktstlicke in der Netzleitung 6ffnet.

Wenn als piezokeramischer K&rper ein Elonga-
tor verwendet wird, kénnen mit diesem relativ gro-
Be Auslenkungen und besonders hohe Kréfte er-
zeugt werden.

Bei allen piezokeramischen Korpern ist die
Auslenkung besonders glinstig zu nutzen, wenn
der piezokeramische K&rper in seiner Resonanzfre-
quenz betrieben wird.

Der besondere Vorteil der Erfindung besteht
darin, daB der Ausl8ser kostenglinstig hergestelit
werden kann und in jedem Fall sicher ist; eine
Klebung eines ankerférmigen Teiles an einer Pol-
flache ist durch die physikalischen Gegebenheiten
einfach vermieden.

Ein weiterer Vorteil der Ausfiihrungsformen der
Anspriiche 2 bis 7 besteht darin, daB das Piezoele-
ment an einem herkdmmlichen permanentmagneti-
schen Fehlerstromauslfser angebracht werden
kann, ohne daB der Fehlerstromausi&ser von einem
Ruhestromauslser in einen Arbeitsstromausidser
umzuwandeln ist. Dadurch ist die Md&glichkeit ge-
geben, ohne konstruktive Anderung die Funktions-
zuverldssigkeit eines konventionellen Fehlerstrom-
schutzschalters wesentlich zu verbessern. Es be-
steht die Md&glichkeit, die Erregerspule des Fehl-
stromausl@sers beizubehalten und darliberhinaus
bei entsprechenden Piezomaterialien die Spule
auch wegzulassen. Piezoaktuatoren sind ndmlich in
der Lage, bei relativ groBem Hub (0,1 mm) sehr
groBe Krafte (bis 2 MN/200 kP) zu erzeugen. Diese



5 EP 0 517 049 A1 6

Eigenschaften geben die M&glichkeit, einen sehr
stark permanentmagnetisch vorgespannten Ma-
gnetkreis aufzuschlagen, weswegen der Magnet-
kreis grober ausgelegt werden kann; die Anforde-
rungen an den Lufispalt kdnnen dabei reduziert
werden oder man kann auch die Haltekraft wesent-
lich erhthen. Dadurch wird das System gegen
Erschitterungen weniger anfillig. Auf einen ma-
gnetischen NebenschluB8 kann dabei verzichtet wer-
den, da der Permanentfluf erh&ht werden kann. Es
ist darliberhinaus auch mdglich, die Rickholkraft
zu erhBhen, so daB das Ausldsesystem zur Off-
nung der Schaltwerksverklinkung wesentlich siche-
rer ausgelegt werden kann. Damit die Materialstruk-
tur im Bereich des Arbeitsluftspaltes nicht angegrif-
fen wird, ist es zweckmiBig, die Oberfliche an
dem Arbeitsluftspalt zu vergiiten.

Ein Piezoaktuator ist eine Art Kondensator, der
zur Ausldsung aufgeladen wird. Damit der Aktuator
wieder beaufschlagt werden kann, muB er zuvor
entladen werden. Diese Entladung kann vorgenom-
men werden, wenn der Schalter in Ausschaltstel-
lung geht oder wenn er eingeschaltet wird. Vor-
zugsweise kann parallel zu dem Aktuator eine ge-
Offnete Kontakistelle vorgesehen sein, die durch
einen beweglichen Kontaki, z. B. einen Wischkon-
takt, kurzfristig beim Ausschalt- oder beim Ein-
schaltvorgang geschlossen werden kann.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Ver-
besserungen der Erfindung sind den weiteren Un-
teranspriichen 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 ni3-
her erldutert und beschrieben werden.

Es zeigen:

Figur 1 und 2

einen bekannten Fehlerstromausiéser in auslo-
sebereiter Stellung und in ausgeldster Stellung
Figur 3

einen erfindungsgeméBen Fehlerstromausidser
in Seitenansicht,

Figur 4

den Ausl6ser gemaB Figur 3 in Frontansicht,
Figur 5

ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemiBen Ausldsers, in Seitenansicht,
Figur 6

den Ausl6ser nach Figur 5 in Frontansicht,

Figur 7 bis 10

zwei weitere Ausflhrungsformen eines erfin-
dungsgemiBen Fehlerstromausldsers, in Seiten-
und Frontansicht,

Figur 11

eine schematische Darstellung einer weiteren
Ausfihrungsform eines Fehlerstromausidsers in
ausldsebereiter Stellung,
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Figur 12

den Ausl8ser gemiB Figur 11 in ausgelOster
Stellung, sowie

Figur 13 und 14

zwei Ausgestaltungen einer weiteren Ausflih-
rungsform der Erfindung.

Der Ausl&ser gem3B den Figuren 1 und 2 ist
ein Ublicher Ausltser, wie er derzeit in Fehler-
stromschutzschaltern eingesetzt ist. Der Auslser
besitzt ein U-férmiges Magnetjoch 10 mit an einem
Steg 11 angeformten Polschenkeln 12 und 13. An
dem einen Polschenkel 13 ist Uber eine Drehachse
14 ein Magnetanker 15 in Form eines Klappankers
angelenkt, der in Pfeilrichtung P um die Drehachse
14 drehbar ist und dauernd unter der ebenfalls in
Pfeilrichtung P verlaufenden Kraft einer Feder 16
steht. An der AuBenseite des Steges 11 ist ein
Permanentmagnet 17 angeordnet. Um den Pol-
schenkel 12 ist eine Erregerwicklung 18 herumge-
wickelt, deren Enden mit der Sekund&rwicklung 19
eines Summenstromwandlers 20 verbunden Wenn
aufgrund eines Fehlerstromes in der Sekundarwick-
lung 19 ein Signal erzeugt wird, wird der in dem
Magnetjoch 10 flieBende magnetische FluB ¢, der
von dem Permanentmagnet 17 erzeugt wird, durch
den FluB ¢ Uberlagert, so daB der magnetische
GesamtfluB kleiner bzw. zu Null wird, so daB die
Feder 16 den Klappanker 15 in Offnungsrichtung P
verschwenkt, wie aus der Figur 2 ersichtlich ist.

Die Polfliche 21, auf der das freie Ende des
Ankers 15 aufliegt, kann unter Umstdnden mit
Fremdmitteln verschmutzt sein, so daB trotz Anste-
hen des Signales in der Erregerwicklung 18 der
Anker kleben bleibt.

Um dies zu vermeiden, ist am Polschenkel 12
im Bereich der Polfliche 21 ein piezoelekirisches
Element 22 in Form eines Elongators vorgesehen,
welches von einer zweiten Sekunddrwicklung 23
Uber eine entsprechende und geeignete elekirische
Ansteuerschaltung 24 mit einem Signal angesteuert
wird, welches bei Auftreten eines Fehlerstromes im
Netz in der Sekundarwicklung 23 erzeugt wird. Der
Elongator 22 vergrdBert seine Ldnge und drlickt so
den Anker 15 von der Polfliche 21 ab, so daB
zwischen dem Anker 15 und der Polfliche des
Polschenkels 12 eine Reduzierung der Haltekraft
entsteht, und die Feder 16 den Klappanker 15 von
der Polfliche 21 abziehen kann.

Bei der Ausfiihrung nach der Figur 5 ist die
Erregerwicklung 18 weggelassen und an dem Pol-
schenkel 12 befindet sich ein piezokeramisches
Element 25, welches durch eine Ansteuerschaltung
26 mit einem sekundirseitigen Signal angesteuert
wird. Das piezokeramische Element ist so bemes-
sen, daB es den Anker 15 so weit von der Polfl3-
che 21 entlastet oder abhebt, daB die Federkraft
die magnetische Kraft, die vom Permanentmagne-
ten 17 herrlihrt, Uberwinden kann.
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Die Ausfihrungsformen nach den Figuren 7 bis
10 zeigen unterschiedliche Befestigungsmd&glich-
keiten eines piezokeramischen Elementes 27 bzw.
28 an dem Polschenkel 12.

Bei der Ausflihrung nach Figur 7 und 8 bzw. 9
und 10 wird das piezokeramische Element oder der
piezokeramische K&rper in Zylinder- oder RShren-
form ausgebildet und am Jochschenkel 2 beispiels-
weise in einem negativen Schwalbenschwanz oder
mit einem positiven Schwalbenschwanz bindig mit
der Polfldiche 21 befestigt. Die Figuren 7 bis 10
zeigen die Halterung sehr schematisch. Im Prinzip
kommt es auf die Art der Befestigung nicht an.
Wichtig ist nur die Befestigung so, daB Erschiitte-
rungen nicht zu einem L&sen flihren kdnnen. Nach
der Befestigung kdnnen die Polfliche mit dem
piezokeramischen K&rper Uberschliffen oder sonst
wie gemeinsam bearbeitet werden, so daB die Pol-
fliche und das die 6ffnung des Ankerelementes
bewirkende Ende exakt in einer Ebene liegen.

Diese Piezoaktuatoren sind in der Lage, bei
relativ hohem Hub mit 0,1 mm sehr hohe Krifte zu
erzeugen, und zwar bis 200 kP oder 2 MN. Diese
Eigenschaften geben dem Piezoelement die M&g-
lichkeit, einen sehr stark permanentmagnetisch vor-
gespannten Magnetkreis aufzuschlagen, weswegen
der Magnetkreis bei den in den Figuren 3 bis 10
dargestellten Anordnungen grober ausgelegt wer-
den k&nnen. Die Anforderungen an den Luftspalt
zwischen dem Anker und der Polfliche k&nnen
reduziert und/oder die Haltekraft wesentlich erhdht
werden, so daB auch das System gegen Erschiltte-
rungen weniger anfillig wird. Auf einen magneti-
schen NebenschiuB, wie er bei sog. Sperrmagnet-
ausl@sern vorgesehen ist, kann verzichtet werden,
da der PermanentfluB erh&ht werden kann. Es ist
auch mdglich, wegen der Erhdhung der Magnet-
kraft die Riickholkraft zu erh8hen, so daB das Aus-
I6sesystem zur Offnung der Schaltwerksverklin-
kung wesentlich sicherer wird. Allerdings ist bei
solchen AuslOsesystemen mit hoher Haltekraft, die
durch einen Aktuator aufgeschlagen wird, die Ober-
fliche am Arbeitsluftspalt zu vergiiten, damit die
Materialstruktur bei krdftiger und h&ufiger Betiti-
gung nicht angegriffen wird.

Der geringe, aber doch relativ hohe Hub eines
Piezoaktuators, aber dessen sehr hohe Kraft, er-
mdglicht eine Geriteverklinkung mit einem darin
integrierten Ausldser, der auf dem Prinzip eines
magnetischen Kniegelenks basiert. In den Figuren
11 und 12 ist eine solche Anordnung schematisch
dargestellt.

Der Ausl8ser besitzt zwei mittels eines Gelen-
kes 30 miteinander verbundene Hebel 31 und 32,
an deren freien Enden Rollen 33 und 34 angeformt
bzw. angelenkt sind. Diese Rollen 33 und 34 sind
in Rollenbahnen 35 und 36 im GehZuse des den
Ausl8ser aufnehmenden Fehlerstromschutzschal-
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ters geflihrt. Die Rollenbahn 35 besitzt einen An-
schlag 37, wogegen die Rollenbahn 36 eine freie
Beweglichkeit der Rolle 34 gestattet. An der Rolle
34 angebracht ist unter Zwischenfligung einer
Druckfeder 38 ein bewegliches Kontakistiick 39,
welches mit einem Festkontakistlick 40 zusammen-
wirkt. In dem Bereich, in dem sich das Gelenk 30
befindet, ist ein Permanentmagnet 41 vorgesehen,
der auf einem piezokeramischen Kd&rper 42 befe-
stigt ist.

In der auslsebereiten Stellung wird das Ge-
lenk 30 an den Permanentmagnet angezogen, wo-
durch unter der Mitwirkung der Druckfeder 38 eine
erste stabile Lage der beiden Hebel 31 und 32
gewihrleistet ist. Wenn der Aktuator 42 durch ein
sekundérseitiges Signal betitigt wird, dann bewegt
sich die freie Fliche des Aktuators 42 in Pfeilrich-
tung P1, so daB das Gelenk 30 Uber eine Totpunkt-
lage hinaus von der Feder 38 in eine zweite stabile
Lage verbracht wird, wie aus der Figur 12 ersicht-
lich ist. Die beiden Hebel 31 und 32 sind aufeinan-
derzugewandert, weil das Gelenk 30 durch eine
weitere Flihrung 43 gefiihrt ist; wenn die Rolle 33
am Anschlag 37 festgehalten wird, dann wird sich
das Gelenk um einen Kreis um die Rolle 33 dre-
hen, wobei gleichzeitig auch die Rolle 34 in Pfeil-
richtung H bewegt und der bewegliche Kontakt 39
vom festen Kontakt 40 abgehoben wird.

Anstatt eines Elongators, wie er in den Figuren
3 bis 12 dargestellt ist, kann auch ein Biegestreifen
vorgesehen sein, siehe Figuren 13 und 14. Das
Magnetjoch 10 besitzt seine beiden Schenkel 12
und 13, die von dem Klappanker 15 Uberdeckt
werden. Der Klappanker 15 ist um eine an dem
Polschenkel 13 angeordnete Drehachse 14 dreh-
bar, wobei der Klappanker 15 einen Forisaiz 50
aufweist, die den Polschenkel 13 Uberragt und an
dem eine Feder 51 angelenkt ist, deren anderes
Ende an der AuBenfliche des Polschenkels 13
angeschlossen ist. Diese Feder 51 entspricht in
ihrer Wirkung der Feder 16.

An der Innenseite des Polschenkels 13 ist ein
als Biegestreifen ausgebildeter Aktuator aus piezo-
keramischem Material befestigt bzw. eingespannt,
dessen freies Ende 53 sich im Bereich des ande-
ren Polschenkels 12 befindet. An dem Anker 15 ist
eine Warze 54 angebracht, gegen die das freie
Ende 53 des Streifens 52 bei Anlegen einer Ausld-
sespannung anliegt und auf diese Weise beim Ver-
biegen den Klappanker 15 von der Polfliche 21
des Polschenkels 12 entfernt.

Anstatt den Aktuator an dem Schenkel 13 zu
befestigen, kann er auch am Schenkel 12 befestigt
werden; er driickt im Bereich des Schenkels 13
gegen den Anker 15 und schlidgt auf diese Weise
den Anker 15 auf, siehe Figur 14.

Der Vorteil bei der Anordnung nach der Figur
14 besteht darin, daB die relativ geringen Wege,
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die der Streifen 54 mit seinem freien Ende zurlick-
legt, durch geeignete Hebelanordnung zu einer
deutlich vergréBerten Bewegung des freien Endes
des Ankers 15 filhren. Die gleiche Ausbiegung der
Biegestreifen 52 und 54 fiihrt wegen der unter-
schiedlichen Entfernung der Angriffspunkte der frei-
en Enden der beiden Biegestreifen 52 und 54 am
Anker von der Drehachse zu einer deutlich vergré-
Berten Winkelbewegung des Klappankers bei der
Ausflihrung nach Figur 14.

Patentanspriiche

1.

Permanentmagnetischer Fehlerstromausl&ser
flr einen Fehlerstromschutzschalter oder -
baustein, mit einem einen Permanentmagneten
enthaltenden Bauelement mit wenigstens einer
Polfliche, gegen die ein Ankerelement entge-
gen der Kraft einer Feder durch den Perma-
nentfluB angezogen wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Polfliche (21) ein Aktuator
(22, 25, 27; 52, 54) zugeordnet ist, der aus
einem bei Auftreten eines elektrischen Signals
seine Geometrie verdndernden Material be-
steht, dergestalt, daB bei Auftreten des Signals
der Aktuator der Haltekraft am Ankerelement
entgegenwirkt und so das Ankerelement (15)
durch direkte Luftspandnderung von der Polfl3-
che (21) abhebt, so daB es durch die Rickhol-
feder entfernt und in ausgeldste Stellung ver-
bracht wird.

Fehlerstromausl&ser oder Ausléser nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
Aktuator (22, 25, 27; 52, 54) aus einem piezo-
elektrischen Keramikmaterial besteht.

Fehlerstromausl&ser nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
er ein U-fdrmiges Magnetjoch (10) aufweist,
dessen Polschenkel (12, 13) von dem Anker-
element (15) Uberdeckt sind, wobei sich das
Ankerelement bei einem Ausl8sevorgang um
eine Drehachse an einem Polschenkel dreht,
und daB der Aktuator der Polfliche des ande-
ren Polschenkels zugeordnet ist.

Fehlerstromauslfser nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Aktuator ein
piezokeramischer Elongator ist.

Fehlerstromausl&ser nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Aktuator ein
Bimorph-Piezoelement (52, 54) ist, dessen ei-
nes Ende an einem der Polschenkel befestigt
und dessen anderes Ende frei beweglich ist,
so daB dieses den Anker von der benachbar-
ten Polflache driicken kann.
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10.

11.

10

Ausléser nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Piezoelement an dem Pol-
schenkel, an dem sich die Drehachse des An-
kers befindet, befestigt ist.

Ausléser nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Piezoelement mit einem
Ende an dem Polschenkel befestigt ist, an dem
die mit dem Anker zusammenwirkende Polfl3-
che angeordnet ist, wogegen das andere Ende
sich im Bereich des anderen, die Drehachse
des Ankers aufweisenden Polschenkel befin-
det.

Ausléser nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf8 am Aktuator (42) der Permanent-
magnet (41) angebracht und mit diesem be-
wegbar ist, daB zwei miteinander gelenkig ver-
bundene Hebel (31, 32) vorgesehen sind, daB
das freie Ende wenigstens eines der Hebel
(32) in einer Richtung, die etwa quer zur Beti-
tigungsrichtung des Aktuators (42) verlduft,
und das Gelenk etwa in Betdtigungsrichtung
des Aktuators beweglich geflihrt ist, daB die
Hebel (31, 32) von einer Feder (38) beauf-
schlagt sind, deren Kraft etwa in Richtung der
Hebel verlduft, wenn sich diese in einer Linie
befinden, daB das Gelenk von dem Permanent-
magneten gegen die Kraft der Feder angezo-
gen wird und sich die Hebel so in einer ersten
stabilen Lage befinden, und daB der Aktuator
so bemessen ist, daB das Gelenk Uber eine
Totpunktlage, in der die Hebel etwa in einer
Linie liegen, hinausbewegt wird, so daB die
Feder die Hebel in die zweite stabile Lage
bewegt.

Ausléser nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mit dem freien Ende des einen
Hebels (32) ein bewegliches Kontakistlick (39)
verbunden ist, und daB die Feder (38) zwi-
schen dem freien Ende des Hebels (32) und
dem Kontakistlick (39) angeordnet ist und als
Kontaktdruckfeder dient.

Ausléser nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch zwei relativ zueinander bewegliche Teile,
von denen eines ortsfest ist und das erste dem
Permanentmagneten und das zweite dem Ak-
tuator zugeordnet ist und dabei in einer Ruhe-
stellung von dem ersten angezogen wird, wo-
bei der Aktuator das zweite Teil bei Auftreten
des Signales vom ersten entfernt, so daB das
bewegliche Teil von der Kraft der Feder in eine
AuslSsestellung verbracht wird.

Auslser nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Aktuator ein als Ringschwin-
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ger ausgebildeter piezokeramischer Kdrper ist,
mit dessem freien Ende das bewegliche Teil
verbunden ist.

AuslGser nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB8 das elekiri-
sche Signal das an einer Sekundirwicklung
am Summenstromwandler bei Aufireten eines
Fehlerstromes in einem den Fehlerstrom-
schutzschalter oder -baustein enthaltenden
Netz mit wenigstens einem Hin- und Ruickleiter
anstehende Signal ist.

AuslGser nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem Aktuator und der Sekunddrwicklung eine
das elektrische Signal verarbeitende und/oder
speichernde Schaltungsanordnung eingeschal-
tet ist, die ggf. ein Signal abgibt, dessen Fre-
quenz der Resonanzfrequenz des Aktuators
entspricht.

AuslGser nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB elekirisch
parallel zu dem Aktuator eine offene, lediglich
beim Ausschalt- oder Einschaltvorgang kurzfri-
stig schlieBbare Kontakistelle vorgesehen ist,
mit der der als Kondensator wirkende Aktuator
entladbar ist.
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