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(54) Ausloserelais

(57)  Ein Ausloserelais (1) weist einen aus einem
Joch (2) und einem als Kippanker ausgefiihrten Magne-
tanker (4) gebildeten Magnetkreis auf, wobei das Joch

(2) einen Spulenschenkel (8) und einen Lagerschenkel
(7) aufweist. Zur VergleichmaRigung des magnetischen
Flusses weist der Lagerschenkel (7) und/oder der Kip-
panker (4) eine Querschnittsminderung (15) auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ausléserelais mit ei-
nem aus einem Joch und einem Kippanker gebildeten
Magnetkreis, wobei das Joch zwei Magnetschenkel,
namlich einen Spulenschenkel und einen Lagerschen-
kel, aufweist, und wobei der Kippanker derart um eine
zwischen diesem und dem Lagerschenkel angeordnete
Drehachse kippbar ist, dass sowohl der Kippanker als
auch der Lagerschenkel jeweils einen drehpunktnahen
Schenkel des Magnetkreises bilden.

[0002] Ein derartiges Ausldserelais, das z.B. aus der
Zeitschrift "etz", Band 110 (1989), Heft 12, Seiten 580
bis 584 bekannt ist, findet Giblicherweise Verwendung in
einer Schutzschalt-Einrichtung, insbesondere in einem
Fehlerstrom(Fl)- oder in einem Differenzstrom(Dl)
-Schutzschalter. Dabei weist ein solcher FI- und
DI-Schutzschalter in ahnlicher Art und Weise einen
Summenstromwandler auf, durch dessen Wandlerkern
alle stromfiihrenden Leiter eines Leiternetzes gefiihrt
sind. Im Falle eines Fehlerstroms wird in der Sekundar-
wicklung des Summenstromwandlers ein Auslése- oder
Spannungssignal induziert, das ein mit der Sekundar-
wicklung verbundenes Ausldserelais ansteuert. Am
auch als Ausldser bezeichneten Ausldserelais wird Ub-
licherweise durch Magnetfeld-Kompensation Bewe-
gungsenergie freigesetzt, die eine Schaltmechanik ent-
klingt. Die Schaltmechanik wiederum bewirkt daraufhin
die Trennung der Leiter des Leiternetzes.

[0003] Das in der Regel als Haltemagnetausloser
ausgefiihrte Ausldserelais weist einen in einem Gehau-
se oder Relaisgehause untergebrachten magnetischen
Kreis oder Magnetkreis auf, der durch ein auch als Ei-
senkern bezeichnetes Joch mit Magnetoder Polschen-
keln und einen deren Pole Uberdeckenden Magnetan-
ker gebildet ist. Ein als Spulenschenkel bezeichneter
Magnetschenkel tragt eine Spule als Auslése- oder Ma-
gnetspule, wahrend der zweite Magnetschenkel als La-
gerschenkel bezeichnet ist. Zur Ansteuerung oder Aus-
I6sung des Ausldserelais sind aus dem Gehause Spu-
lenanschliisse herausgefiihrt, die mit der Sekundar-
wicklung des Summenstromwandlers verbunden wer-
den kénnen. Uber diese Spulenanschliisse wird an die
Auslésespule eine Auslésespannung zur Auslésung
derart angelegt, dass das von der Auslésespule erzeug-
te Magnetfeld einem durch einen Permanent- oder Dau-
ermagneten erzeugten Magnetfeld entgegenwirkt.
[0004] Im Auslésemoment des Auslosers ist daher
die durch den Permanentmagneten erzeugte und auf
den Magnetanker wirkende Kraft (Festhalte- oder Hal-
tekraft) durch die Auslésespule soweit reduziert, dass
die durch eine Auslésefeder aufgebrachte Kraft (Ab-
zugskraft) den typischerweise als sogenannten Kippan-
ker schwenkbeweglich gehaltenen Magnetanker vom
Joch abzieht. Dadurch wird die Kraft beziehungsweise
das Moment der Ausldsefeder auf die Schaltmechanik
Ubertragen, um dessen Schaltschloss zu entklinken.
Die Ausldseschwelle eines solchen Ausldserelais wird

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dabei einerseits durch den Pegel der Erregung der Aus-
I6sespule und andererseits durch die Haltekraft oder
Magnetkraft des Permanentmagneten bestimmt, die
den Magnetanker am Joch halt.

[0005] Diese Magnetkraft teilt sich in einzelne Halte-
krafte auf, die jeweils zwischen einer Polflache des
Jochs und dem Magnetanker sowie zwischen dem Dau-
ermagneten und dem Magnetanker wirken. Die Halte-
kraft zwischen der Polflache des Spulenschenkels und
dem Magnetanker ist bei gebrauchlichen Ausléserelais
relativ gering, da zum einen der Querschnitt des Jochs
im Bereich der Spule gegenilber sonstigen Bereichen
des Jochs reduziert ist, um die Spule tragen zu kénnen,
und zum anderen der Spulenschenkel im Vergleich zum
Lagerschenkel relativ weit vom Dauermagneten beab-
standet ist, um einen Einbauraum fiir die Spule zwi-
schen dem Spulenschenkel und dem Dauermagnet be-
reitzustellen. Es besteht daher die Gefahr, dass der Ma-
gnetanker beispielsweise bei einer Erschitterung des
Ausldserelais vom Joch abhebt.

[0006] Einunbeabsichtigtes Auslésen des Ausldsere-
lais, d.h. ein Abheben des Magnetankers vom Joch
kann durch eine ausreichend starke Magnetisierung
des Jochs verhindert werden. Eine starke Magnetisie-
rung des Jochs durch einen starken Dauermagneten
hat jedoch den Nachteil, dass die der Spule zum Aus-
I6sen zuzufiihrende sogenannte Auslésescheinleistung
entsprechend grofR} sein muss.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
einen Kippanker aufweisendes AuslOserelais anzuge-
ben, das ein unbeabsichtigtes Auslésen, insbesondere
durch eine Erschitterung, zuverlassig verhindert und
gleichzeitig eine Auslésung mit einer geringen Auslése-
scheinleistung ermdglicht.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
durch die Merkmale des Anspruchs 1. Hierbei weist ein,
bezogen auf den Drehpunkt eines Kippankers, dreh-
punktnaher Schenkel, das heil’t ein Lagerschenkel und/
oder ein Kippanker eines einen Magnetkreis bildenden
Ausléserelais, im Magnetkreis eine Querschnittsminde-
rung auf. Durch diese Querschnittsminderung wird der
magnetische Fluss in den beiden Magnetschenkeln,
namlich dem Lagerschenkel und einem Spulenschen-
kel, eines einen Teil des Magnetkreises bildenden Jochs
vergleichmafigt. Im Fall einer Querschnittsminderung
im Kippanker ist diese zweckmafigerweise vom Lager-
schenkel weniger beabstandet als vom Spulenschen-
kel.

[0009] Durch die vorzugsweise als Offnung ausgebil-
dete Querschnittsminderung im Lagerschenkel und/
oder im Kippanker wird der Anteil der Haltekraft zwi-
schen dem Spulenschenkel und dem Kippoder Magne-
tanker an der gesamten Magnetkraft, die den Magne-
tanker am Joch halt, erhdéht. Auf diese Weise ist eine
zuverlassige Halterung des Magnetankers am Joch ge-
wahrleistet, so lange kein Auslésestrom durch eine den
Spulenschenkel umgebende Spule flie3t. Zugleich
kann, da die Haltekraft am Lagerschenkel durch dessen



3 EP 1 324 365 A1 4

Querschnittsminderung beziehungsweise die Quer-
schnittsminderung im im Magnetkreis anschliefenden
Bereich des Kippankers reduziert ist, eine Auslosung,
d.h. ein Lésen des Magnetankers vom Joch, bereits
durch eine geringe der Spule zugefiihrte Leistung und
damit eine geringe Auslésescheinleistung erfolgen.
[0010] Die Drehachse des Kippankers hat von der
Polflache des Lagerschenkels einen geringeren Ab-
stand als von der Polflache des Spulenschenkels. Die
Haltekraft zwischen der Polflache des Spulenschenkels
und dem Magnetanker erzeugt damit tiber einen gréRe-
ren Hebelarm ein den Magnetanker am Joch haltendes
Drehmoment als die Haltekraft zwischen der Polflache
des Lagerschenkels und dem Magnetanker. Auf diese
Weise wirkt sich die relative Erhdhung des magneti-
schen Flusses durch den Spulenschenkel im Vergleich
zum magnetischen Fluss durch den Lagerschenkel be-
sonders positivim Sinne einer zuverlassigen Halterung
des Magnetankers am Joch aus, wobei ebenso zuver-
Iassig eine Auslésung des Ausldserelais bereits bei ge-
ringer Ausldsescheinleistung gewahrleistet ist.

[0011] In fertigungstechnisch und konstruktiv vorteil-
hafter Weise ist, sofern der Lagerschenkel eine Quer-
schnittsminderung aufweist, diese bevorzugt als Off-
nung ausgebildet, die den Lagerschenkel vorzugsweise
in Querrichtung des Jochs durchdringt. Die mechani-
sche Stabilitat des Lagerschenkels ist damit gegeniiber
einem massiven Lagerschenkel nicht wesentlich beein-
trachtigt. Weiterhin ist die Polflache des Lagerschenkels
gegenuber der Polflache eines massiven Lagerschen-
kels nicht verkleinert. Gleichzeitig ist durch die Offnung
eine einfache Befestigungsmdglichkeit beispielsweise
fur Bau- und Funktionsgruppen am Joch gegeben.
[0012] Das Joch ist vorzugsweise aus einem weich-
magnetischen Material gebildet. Bevorzugte Ausfiih-
rungsformen bezliglich der elektrischen und magneti-
schen Eigenschaften des Ausldserelais sind Gegen-
stand der Anspriiche 6 bis 10.

[0013] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert.
Hierin zeigen:

FIG 1a,b schematisch ein Ausloserelais im Quer-
schnitt und in Draufsicht,

das Joch, den Dauermagneten und den
Magnetanker des Ausldserelais nach FIG
1 in perspektivischer Ansicht,

die Anordnung nach FIG 2a und 2b sche-
matisch im Querschnitt bzw. in perspektivi-
scher Ansicht,

eine alternative Ausflihrungsform eines
Jochs in perspektivischer Ansicht,

ein AuslOserelais mit einem eine Quer-
schnittsminderung aufweisenden Magne-
tanker in perspektivischer Ansicht.

FIG 2a,b

FIG 3a,b

FIG 4

FIG 5a,b

[0014] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
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[0015] Dasinden Figuren 1a,b, 2a,b und 3a,b zumin-
dest ausschnittsweise dargestellte Ausléserelais 1 ei-
nes Fehlerstromschutzschalters umfasst einen Eisen-
kern oder ein Joch 2 aus einem weichmagnetischen Ma-
terial mit einem Nickelgehalt zwischen 40% und 85%,
einen Dauer- oder Permanentmagneten 3 und einen
Magnetanker 4. Das Joch 2, das mit einer Grundplatte
5 auf der Wandung eines Gehauses 6 aufliegt, umfasst
einen jeweils an die Grundplatte 5 anschlielenden La-
gerschenkel 7 und einen Spulenschenkel 8. Beide Ma-
gnetschenkel 7,8 werden jeweils von einer in einer Ebe-
ne liegenden Polflache 9,10 abgeschlossen, auf denen
der Magnetanker 4 aufliegt. Der Magnetanker 4 ist als
Kippanker ausgefihrt, der um eine Kante 11 an der
Polflache 9 des Lagerschenkels 7 kippbar ist. Die Kante
11 bildet damit die Drehachse des Kippankers 4.
[0016] Der Kippanker 4 ist auerhalb des Jochs 2 mit
einer gespannten Zugfeder 12 als Auslosefeder verbun-
den, die eine Kraft F1 auf den Kippanker 4 ausibt, durch
die Uber einen Hebelarm a1 ein Drehmoment erzeugt
wird, das den Kippanker 4 von der dargestellten Ge-
schlossenstellung in eine Offenstellung zu kippen ver-
sucht. Beim Ubergang von der dargestellten Geschlos-
senstellung in die Offenstellung wird ein StéRel 13, der
das Gehause 6 durchdringt, aus dem Gehéause 6 heraus
gedrickt und I6st damit einen nicht dargestellten Schalt-
mechanismus aus. Der Federkraft F1 wirken magneti-
sche Haltekrafte F2,F3,F4 entgegen. Im einzelnen wirkt
die magnetische Haltekraft F2 zwischen dem Lager-
schenkel 7 und dem Kippanker 4, die magnetische Hal-
tekraft F3 zwischen dem Dauermagneten 3 und dem
Kippanker 4 und die magnetische Haltekraft F4 zwi-
schen dem Spulenschenkel 8 und dem Kippanker 4. Die
magnetischen Haltekrafte F2,F3,F4 bewirken jeweils
ein gleichgerichtetes Drehmoment auf den Kippanker 4,
wobei die zugehdrigen Hebelarme mit a2,a3,a4 be-
zeichnet sind und die Lange der Hebelarme a2,a3,a4 in
dieser Reihenfolge zunimmt. Die Hebelarme a2,a4 ent-
sprechen den Abstanden der Drehachse 11 zur jeweili-
gen Mitte der Polflache 9 des Lagerschenkels 7 bezie-
hungsweise der Polflache 10 des Spulenschenkels 8.
[0017] Durch einen Stromfluss in einer Spule 14, die
den Spulenschenkel 8 umgibt, wird eine magnetische
Kraft erzeugt, die den magnetischen Haltekraften
F2,F3,F4 entgegenwirkt, so dass bei Uberschreitung ei-
ner Ausldsescheinleistung P, das von der Zugfeder 12
erzeugte Drehmoment die Summe der durch die ma-
gnetischen Haltekrafte F2,F3,F4 erzeugten Drehmo-
mente Ubersteigt und der Kippanker 4 gedffnet wird. Der
Stromfluss in der Spule 14 wird dabei durch einen nicht
dargestellten Summenstromwandler erzeugt, der einen
Fehlerstrom in einem Leiternetz detektiert. Bei Detekti-
on des Fehlerstroms wird damit die Trennung des Lei-
ternetzes, in dem der Fehlerstrom auftritt, von der En-
ergiezuflhrung zu diesem Leiternetz ausgeldst.

[0018] Der Spulenschenkel 8 weist, um die Spule 14
tragen zu kénnen, einen geringeren Querschnitt als der
Lagerschenkel 7 auf. Der Querschnitt des Spulen-
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schenkels 8, der nahezu liber dessen gesamte Lange
konstant ist, ist mit Q8 bezeichnet. Aufgrund der den
Spulenschenkel 8 umgebenden Spule 14 ist der Dauer-
magnet 3 nicht mittig zwischen den Magnetschenkeln
7,8 angeordnet, sondern zum Lagerschenkel 7 hin ver-
setzt. Um trotz dieser Einfllisse einen zumindest anna-
hernd gleichmafRigen magnetischen Fluss durch die
beiden Magnetschenkel 7,8 des Jochs 2 zu gewahrlei-
sten, weist der Lagerschenkel 7 eine Offnung 15 als
Querschnittsminderung auf, die sich in Querrichtung
QR des Jochs 2 erstreckt. Der Lagerschenkel 7 weist
damit einen groferen, nicht reduzierten Querschnitt
Q7a und, im Bereich der Offnung 15, einen geringsten
Querschnitt Q7b auf, der sich in zwei gleiche Teilquer-
schnitte Q7b1, Q7b2 zu beiden Seiten der Offnung 15
aufteilt.

[0019] Mit dieser Offnung 15, die beispielsweise die
Form eines Kreises, Ovals, Rechtecks oder eines an-
deren beliebigen Polygonzugs haben kann, ist die me-
chanische Stabilitdt des Lagerschenkels 7 gegeniiber
einem massiven Lagerschenkel kaum geschwécht. Die
Offnung 15 bietet eine einfache Méglichkeit, ein Bauteil
innerhalb des Ausldserelais 1 zu befestigen, insbeson-
dere auch, den Lagerschenkel 7 selbst am Gehause 6
zu fixieren. Im Bereich der Polflache 9 des Lagerschen-
kels 7 weist dieser den nicht reduzierten Querschnitt
Q7a auf. Der geringste Querschnitt Q7b des Lager-
schenkels 7 entspricht etwa dem Querschnitt Q8 des
Spulenschenkels 8. Die Haltekraft F4 zwischen dem
Spulenschenkel 8 und dem Kippanker 4 leistet einen
wesentlichen Beitrag zur Halterung des Kippankers 4
am Joch 2.

[0020] Die Figur 4 zeigt als alternative Ausfiihrungs-
form der Querschnittsminderung 15 eine Verjingung in
einem Lagerschenkel 7. Die Querschnittsminderung 15
ist als symmetrischer Einschnitt zu beiden Seiten des
Lagerschenkels 7 ausgefihrt. Wie im oben beschriebe-
nen Ausflhrungsbeispiel (FIG 1a,b, 2a,b, 3a,b) weist
auch bei dieser Ausfiihrungsform die Polflache 9 des
Lagerschenkels 7 eine Flache auf, die dem nicht redu-
zierten Querschnitt Q7a entspricht. Ein Verschleifld der
Polflache 9, insbesondere an deren Kante, die die Dreh-
achse 11 bildet, aufgrund des an an der Polflache 9 an-
schlagenden Kippankers 4 ist daher praktisch ausge-
schlossen.

[0021] Eine weitere alternative Ausfiihrungsform ei-
nes AuslOserelais 1 istin den Figuren 5a und 5b darge-
stellt. In diesem Fall weist nicht der Lagerschenkel 7
sondern der Kippanker 4 die Querschnittsminderung 15
auf, diein derin Figur 5a dargestellten Ausfiihrungsform
als Offnung und in der in Figur 5b dargestellten Ausfiih-
rungsform als Verjlingung oder Einschniirung ausgebil-
detist. Der Lagerschenkel 7 weist daher einen konstan-
ten Querschnitt Q7a, Q7b auf. Die Querschnittsminde-
rung 15 des Kippankers 4 ist in beiden Fallen ndher am
Lagerschenkel 7 als am Spulenschenkel 8 angeordnet,
um den magnetischen Fluss, der den Lagerschenkel
durchsetzt, im Vergleich zum magnetischen Fluss durch
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den Spulenschenkel 7 zu mindern und damit die Vertei-
lung des magnetischen Flusses durch die beiden Ma-
gnetschenkel 7,8 zu vergleichmaRigen. Eine Ausfih-
rungsform des Ausléserelais 1, in der sowohl der Lager-
schenkel 7 als auch der Kippanker 4 jeweils eine Quer-
schnittsminderung 15 oder mehrere Querschnittsmin-
derungen 15 aufweisen, ist ebenfalls realisierbar. Eine
Haltedffnung 16 im Magnetanker 4 aulRerhalb des Ma-
gnetkreises dient der Halterung der Zugfeder 12.
[0022] Das Ausldserelais 1 zeichnet sich insgesamt
durch kompakte Abmessungen, eine fertigungsfreund-
liche Konstruktion, einen sparsamen Materialeinsatz
sowie sehr gute elektrische und mechanische Eigen-
schaften, insbesondere hinsichtlich der Unempfindlich-
keit gegeniiber Erschutterungen sowie der Zuverlassig-
keit der Auslésung bereits bei geringer Ausléseschein-
leistung P, aus.

Patentanspriiche

1. Ausldserelais (1) mit einem aus einem Joch (2) und
einem Kippanker (4) gebildeten Magnetkreis, wobei
das Joch (2) einen Spulenschenkel (8) und einen
Lagerschenkel (7) als Magnetschenkel (7,8) auf-
weist, und wobei der Kippanker (4) derart um eine
zwischen diesem und dem Lagerschenkel (7) an-
geordnete Drehachse (11) kippbar ist, dass sowohl
der Kippanker (4) als auch der Lagerschenkel (7)
jeweils einen drehpunktnahen Schenkel (4,7) des
Magnetkreises bilden, dadurch gekennzeichnet,
dass ein drehpunktnaher Schenkel (4,7) eine Quer-
schnittsminderung (15) im Magnetkreis aufweist.

2. Ausldserelais nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querschnittsminderung als Off-
nung (15) ausgebildet ist.

3. Ausldserelais nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lagerschenkel (7) eine
Querschnittsminderung (15) aufweist.

4. Ausldserelais nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Offnung (15) den Lager-
schenkel (7) in Querrichtung (QR) des Jochs (2)
durchdringt.

5. Ausléserelais nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kippanker (4)
eine Querschnittsminderung (15) aufweist, wobei
diese vom Lagerschenkel (7) weniger beabstandet
ist als vom Spulenschenkel (8).

6. Ausldserelais nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch eine Auslésescheinlei-

stung (P,) von weniger als 400uVA.

7. Ausldserelais nach einem der Anspriiche 1 bis 6,



10.

1.

7 EP 1 324 365 A1

dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des
geringsten Querschnitts (Q7b) des Lagerschenkels
(7) die magnetische Flussdichte maximal 85% der
Sattigungsinduktion des Materials des Jochs (2)
betragt, wobei dieses einen Nickelgehalt zwischen
70% und 85% aufweist.

Ausléserelais nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des
geringsten Querschnitts (Q7b) des Lagerschenkels
(7) die magnetische Flussdichte maximal 90% der
Sattigungsinduktion des Materials des Jochs (2)
betragt, wobei dieses einen Nickelgehalt zwischen
40% und 69% aufweist.

Ausléserelais nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des
Querschnitts (Q8) des Spulenschenkels (8) die ma-
gnetische Flussdichte maximal 85% der Satti-
gungsinduktion des Materials des Jochs (2) betragt,
wobei dieses einen Nickelgehalt zwischen 70% und
85% aufweist.

Ausldserelais nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des
Querschnitts (Q8) des Spulenschenkels (8) die ma-
gnetische Flussdichte maximal 90% der Satti-
gungsinduktion des Materials des Jochs (2) betragt,
wobei dieses einen Nickelgehalt zwischen 40% und
69% aufweist.

Fehlerstromschutzschalter mit einem Ausldserelais
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10.
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