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(54) Ausloserelais

(57)  Die Erfindung betrifft ein Ausl6serelais mit ei-
nem Joch (1) und einem Anker (2) sowie mit einem Per-
manentmagneten (3) und einem Ausléseelement (4).

FIG 2

Erfindungsgemal ist das Ausldseelement (41, 42) als
Piezo-Aktor ausgebildet und wirkt mechanisch auf den
Anker (2) ein. Ein derartiges Auslserelais ist konstruk-
tiv einfach aufgebaut und einfach herstellbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ausléserelais mit ei-
nem Joch und einem Anker sowie mit einem Perma-
nentmagneten und einem Ausldseelement.

[0002] Ein derartiges Ausl6serelais ist Bestandteil ei-
ner Schutzeinrichtung. Unter einer Schutzeinrichtung
versteht man im vorliegenden Fall sowohl eine Fehler-
stromschutzeinrichtung (auch als Fehlerstromschutz-
schalter bezeichnet) als auch eine Differenzstromein-
richtung (auch als Differenzstromschalter bezeichnet).
Das Ausléserelais kann hierbei als Haltemagnetaus|o-
ser ausgebildet sein (auch als Sperrmagnetausléser
bezeichnet) .

[0003] Beiden Haltemagnetausldsern sind die Polfla-
chen des Jochs, die die Bertihrungsflachen des Ankers
bilden, extrem glatt geschliffen, damit im Ruhezustand
des Ausldserelais die Luftspalte zwischen den Polfla-
chen des Jochs und dem Anker mdglichst gering sind.
[0004] Neben dem Ausldserelais umfasst die Schutz-
einrichtung unter anderem auch noch einen Wandler,
bestehend aus einer Primarwicklung, einer Sekundar-
wicklung und einem Bandkern.

[0005] Ausldserelais sind beispielsweise durch die
DE 101 17 340 C1 und die EP 1 324 365 A1 sowie durch
die DE 34 10 596 A1 und die EP 0 293 702 B1 bekannt.
[0006] Beiden ausder DE 101 17 340 C1 und der EP
1324 365 A1 bekannten Ausldserelais sind die hartma-
gnetischen Permanentmagneten jeweils innerhalb des
weichmagnetischen Jochs angeordnet und mit ihrer
Langsachse parallel zum freien Schenkel und zum La-
gerschenkel des Jochs ausgerichtet und unter Bildung
eines Luftspaltes zum weichmagnetischen Anker am
Jochschenkel befestigt.

[0007] Beidenin der DE 34 10 596 A1 und der EP 0
293 702 B1 beschriebenen Ausléserelais sind die hart-
magnetischen Permanentmagneten jeweils an der Un-
terseite des Jochschenkels befestigt.

[0008] Unabhéangig von der Anordnung der Perma-
nentmagneten ist bei allen Ausldserelais das Ausldsee-
lement als AuslOsespule ausgebildet und am freien
Schenkel angeordnet. Der freie Schenkel wird beim
Stand der Technik deshalb auch als Spulenschenkel be-
zeichnet.

[0009] Die Auslésespule erzeugt aufgrund ihres
Stromflusses ein magnetisches Feld. Dieses magneti-
sche Feld steht in Wechselwirkung mit dem Feld des
Permanentmagneten in einem weichmagnetischen Ei-
senkreis, der vom Joch und vom Anker gebildet wird und
der ein magnetfeldleitendes Element bildet. Wird das
magnetische Feld des Permanentmagneten durch das
von der Auslésespule erzeugte magnetische Feld ge-
schwacht, dann wird durch die Federkraft einer Auslé-
sefeder der Anker gedffnet. Uber einen StéRel oder He-
bel wird die Offnungsbewegung das Ankers auf ein
Schaltschloss (Kraftspeicher) Ubertragen, das beim
Entklinken einen zugehdrigen Fehlerstromschutzschal-
ter 6ffnet. Dadurch kommt es zur Auslésung der Schutz-
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einrichtung (Auslésung wenigstens eines Arbeitskon-
taktes in den Leitern eines Uberwachten Netzes).
[0010] Aufgrund der geringen zu Verfligung stehen-
den elektrischen Energie missen Joch und Anker aus
hochwertigen, magnetisch sehr gut leitenden Eisenle-
gierungen hergestellt sein. Dartiber hinaus mussen die
Polflachen des Ankers und des Jochs in aufwandigen
Verfahren eine sehr glatte Oberflache erhalten. Sowohl
das hochwertige Material als auch die aufwandigen Ver-
fahren verursachen hohe Kosten bei der Herstellung
derartiger Ausléserelais.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
deshalb, ein konstruktiv einfach aufgebautes und ein-
fach herstellbares Ausléserelais zu schaffen.

[0012] Die Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ein
Ausloserelais gemaR Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind jeweils Gegen-
stand von weiteren Anspriichen.

[0013] Das Ausldserelais gemaR Anspruch 1 weist
ein Joch und einen Anker sowie einen Permanentma-
gneten und ein Ausldseelement auf. Erfindungsgeman
ist das Ausléseelement als Piezo-Aktor ausgebildet und
wirkt mechanisch auf den Anker ein.

[0014] Der Piezo-Aktor besteht im Wesentlichen aus
wenigstens einem Piezokristall, der bei einer anliegen-
den Spannung seine Form verandert.

[0015] Bei einem auftretenden Fehlerfall liegt an der
Sekundarwicklung des Wandlers der zugehérigen
Schutzeinrichtung eine entsprechende Sekundarspan-
nung an, die Uber einen Gleichrichter dem Piezo-Aktor
zugefiihrt wird. Hierbei wird die elektrische Kapazitat
(Kondensator) des Piezo-Aktors genutzt. Die beim Pie-
zo-Aktor dadurch eintretende Formanderung fuhrt zu ei-
ner VergréRerung des im Ruhezustand des Auslosere-
lais vorhandenen, sehr geringen Luftspaltes zwischen
den Polflachen des Jochs und dem Anker.

[0016] Die VergroRerung des Luftspaltes reduziert die
magnetische Haltekraft des Jochs auf den Anker. Auf-
grund der Kraft einer am Anker angeordneten Auslése-
feder kippt der Anker dann um die am Lagerschenkel
angeordnete Drehachse und 6ffnet damit das Auslo-
serelais. Hierfur ist bereits eine VergroRerung des Luft-
spaltes im Bereich von einigen um ausreichend.
[0017] Durch den Wegfall der Ausldsespule, die bei
den bekannten Ausléserelais das magnetische Gegen-
feld zum Permanentmagneten aufbaut, kann bei dem
erfindungsgemafen Ausldserelais die Baugréle erheb-
lich reduziert werden.

[0018] Darlber hinaus missen bei einem Ausldsere-
lais gemaR der Erfindung das Joch und der Anker ledig-
lich aus nicht rostendem Eisen gefertigt sein. Hochwer-
tige Legierungen sind fiir die sichere Funktion des Aus-
I6serelais nicht erforderlich.

[0019] Weiterhin kann der Aufwand beim Schleifen
der Polflachen verringert werden, da an die Planheit der
Polflachen geringere Anforderungen zu stellen sind.
[0020] Eine Grobeinstellung der Auslésegenauigkeit
kann bei dem erfindungsgemafRen Ausléserelais auf
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einfache Weise durch einen einfacheren Schleifvor-
gang beim Piezo-Aktor erreicht werden. Der Piezo-Ak-
tor weist hierzu vorzugsweise an der dem Anker zuge-
wandten Seite ein Ausgleichselement auf.

[0021] Die Feineinstellung (Feinjustage) erfolgt an-
schlieRend (nach der Montage der Schutzeinrichtung)
beispielsweise durch eine Veranderung der Magnetisie-
rung des Permanentmagneten. Alternativ besteht auch
die Moglichkeit, die Feinjustierung mittels einer Stell-
schraube an der Auslésefeder und/oder am Permanent-
magneten vorzunehmen.

[0022] Nachfolgend werden zwei Ausfiihrungsbei-
spiele eines erfindungsgemafien Ausldserelais in der
Zeichnung nadher erldutert. Es zeigen in schematischer
Darstellung, jeweils ohne Gehause:

FIG1 eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungs-
gemaRen Ausldserelais im Ruhezustand,

FIG2 das Ausléserelais gemall FIG 1 bei Auslo-
sung,

FIG3 eine zweite Ausfuhrungsform eines erfin-
dungsgemaflen Ausléserelais im Ruhezu-
stand,

FIG4 das Ausléserelais gemal FIG 3 bei Auslo-
sung.

[0023] Bei den beiden in den in den FIG 1 bis 4 dar-

gestellten technischen Bauformen handelt es sich ledig-
lich um Ausflihrungsbeispiele des erfindungsgemalen
Ausloserelais. Der Einsatz eines Piezo-Aktors ist in fast
allen gangigen Ausldserelais mdoglich und damit nicht
auf die dargestellten Ausfiihrungsformen beschrankt.
[0024] Diein denindeninden FIG 1 bis 4 gezeigten
Ausloserelais weisen jeweils ein weichmagnetisches
Joch 1 und einen weichmagnetischen Anker 2 auf.
[0025] Das Joch 1 besteht jeweils aus einem Joch-
schenkel 11, einem freien Schenkel 12 und einem La-
gerschenkel 13.

[0026] Der Anker 2 ist bei beiden Ausflihrungsformen
des erfindungsgemafien Ausldserelais um eine am La-
gerschenkel 13 angeordnete Drehachse 21 kippbar.
[0027] Die Ausldserelais weisen weiterhin jeweils ei-
nen hartmagnetischen Permanentmagneten 3 auf, der
bei den gezeigten Ausfiihrungsformen an der Untersei-
te des Jochschenkels 11 befestigt ist. Eine tbliche Be-
festigungsart fir den Permanentmagneten 3 ist bei-
spielsweise Schweilen.

[0028] Erfindungsgemal weisen die Ausldserelais je-
weils ein Ausloseelement auf, das als Piezo-Aktor aus-
gebildet ist.

[0029] Beidem inden FIG 1 und 2 gezeigten Ausge-
staltung ist der Piezo-Aktor als Stapel-Piezo-Aktor 41
ausgeflhrt, wohingegen bei der in den FIG 3 und 4 dar-
gestellten Ausfiihrungsform der Piezo-Aktor als Biege-
Piezo-Aktor 42 ausgestaltet ist.

[0030] In beiden Fallen ist der Piezo-Aktor 41 bzw. 42
innerhalb des Jochs 1 angeordnet und wirkt direkt me-
chanisch auf den Anker 2 ein. Im Rahmen der Erfindung
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ist es jedoch auch mdglich, dass der Piezo-Aktor 41
bzw. 42 indirekt, z. B. Giber einen Hebel, mechanisch auf
den Anker 2 einwirkt.

[0031] Sowohlder Stapel-Piezo-Aktor 41 als auch der
Biege-Piezo-Aktor 42 sind mit dem Joch 1 z. B. durch
Einkleben oder VergieRen verbunden.

[0032] Bei dem Ausléserelais gemal den FIG 1 und
2 weist der Stapel-Piezo-Aktor 41 an der dem Anker 2
zugewandten Seite ein Ausgleichselement 5 auf. Das
Ausgleichselement 5 ist aus einem schleifbaren Mate-
rial hergestellt und beispielsweise auf den Stapel-Piezo-
Aktor 41 aufgeklebt.

[0033] Nach dem Einbau des Stapel-Piezo-Aktors 41
wird das Ausgleichselement 5 auf das Niveau der Polfla-
chen des Jochs 1 geschliffen.

[0034] Der Anker 2 wird durch die Magnetkraft des
Jochs 1 (erzeugt durch den vom Permanentmagneten
3 verursachten magnetischen Fluss durch Joch 1 und
Anker 2) gegen die Kraft einer Ausldsefeder 6 in seiner
Ruhestellung gehalten.

[0035] Beieinem auftretenden Fehlerfall wird von der
Schutzeinrichtung die an der Sekundarwicklung des
Wandlers anliegende Sekundarspannung nach ihrer
Gleichrichtung dem Stapel-Piezo-Aktor 41 (ber elektri-
sche Leitungen 7 zugefiihrt. Die beim Stapel-Piezo-Ak-
tor 41 dadurch auftretende Langenanderung, die ab-
hangig von der zugefiihrten Spannung ist, fihrt zu einer
VergrofRerung des im Ruhezustand des Ausléserelais
vorhandenen, sehr geringen Luftspaltes zwischen den
Polflachen des Jochs 1 und dem Anker 2.

[0036] Die VergroRerung des Luftspaltes reduziert die
magnetische Haltekraft des Jochs 1 auf den Anker 2.
Aufgrund der Kraft einer am Anker 2 angeordneten Aus-
|6sefeder 6 kippt der Anker 1 dann um die am Lager-
schenkel 13 angeordnete Drehachse 21 und 6ffnet da-
mit das Ausldserelais. Die Schutzeinrichtung hat damit
ausgelost.

[0037] Bei dem Ausléserelais gemal den FIG 3 und
4 weist der Biege-Piezo-Aktor 42 an der dem Anker 2
zugewandten Seite ein Ausgleichselement 8 auf. Das
Ausgleichselement 8 ist ebenfalls aus einem schleifba-
ren Material hergestellt und beispielsweise auf den Bie-
ge-Piezo-Aktor 42 aufgeklebt.

[0038] Nach dem Einbau des Biege-Piezo-Aktors 42
wird das Ausgleichselement 8 auf das Niveau der Polfla-
chen des Jochs 1 geschliffen.

[0039] Der Anker 2 wird durch die Magnetkraft des
Jochs 1 (erzeugt durch den vom Permanentmagneten
3 verursachten magnetischen Fluss durch Joch 1 und
Anker 2) gegen die Kraft einer Auslosefeder 6 in seiner
Ruhestellung gehalten.

[0040] Beieinem auftretenden Fehlerfall wird von der
Schutzeinrichtung die an der Sekundéarwicklung des
Wandlers anliegende Sekundarspannung nach ihrer
Gleichrichtung dem Biege-Piezo-Aktor 42 (iber elektri-
sche Leitungen 9 zugefihrt. Durch die dadurch auftre-
tende Formanderung, die abhangig von der zugefiihrten
Spannung ist, biegt sich der Biege-Piezo-Aktor 42 und
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hebt den Anker 2. Damit wird der im Ruhezustand des
Ausléserelais vorhandene, sehr geringe Luftspalt zwi-
schen den Polflachen des Jochs 1 und dem Anker 2 ver-
groéRert.

[0041] Die VergroRerung des Luftspaltes reduziert die
magnetische Haltekraft des Jochs 1 auf den Anker 2.
Aufgrund der Kraft einer am Anker 2 angeordneten Aus-
|6sefeder 6 kippt der Anker 1 dann um die am Lager-
schenkel 13 angeordnete Drehachse 21 und 6ffnet da-
mit das Ausldserelais. Die Schutzeinrichtung hat damit
ausgelost.

[0042] Zur Abstitzung des Biege-Piezo-Aktors 42 ist
innerhalb des Jochs 1 ein Widerlager 10 angeordnet.
Das Widerlager 10 besteht im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel aus geharteter Vergussmasse. Alternativ
kann das Widerlager 10 auch durch Plattchen gebildet
werden, die unterhalb des Biege-Piezo-Aktors 42 bei-
spielsweise am freien Schenkel 12 und am Lagerschen-
kel 13 und/oder am Jochschenkel 11 angeordnet sind.
[0043] Die Erfindung ist nicht auf Ausldserelais mit ei-
nem am Jochschenkel 11 angeordneten Permanentma-
gneten 3 beschrankt. Vielmehr ist die Erfindung auch
bei Ausldserelais mit einem innerhalb des Jochs 1 an-
geordneten Permanentmagneten anwendbar.

[0044] Weiterhin kann anstelle der Auslosefeder 6
beispielsweise ein Kniehebel fir die Krafteinleitung auf
den Anker 2 eingesetzt werden. Auch bei Ausldserelais
mit einem Hubanker ist die Erfindung realisierbar.

Patentanspriiche

1. Ausléserelais mit einem Joch (1) und einem Anker
(2) sowie mit einem Permanentmagneten (3) und
einem Ausloseelement (41, 42), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausloseelement (41, 42) als
Piezo-Aktor ausgebildet ist und mechanisch auf
den Anker (2) einwirkt.

2. Ausl6serelais nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Piezo-Aktor (41, 42) innerhalb
des Jochs (1) angeordnet ist.

3. Ausléserelais nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Piezo-Aktor (41, 42) auRRerhalb
des Jochs (1) angeordnet ist.

4. Ausldserelais nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Piezo-Aktor (41, 42) direkt auf
den Anker (2) einwirkt.

5. Ausloserelais nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Piezo-Aktor (41, 42) in indirekt
auf den Anker (2) einwirkt.

6. Ausldserelais nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Piezo-Aktor (41, 42) Uber einen
Hebel auf den Anker (2) einwirkt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

7. Ausldserelais nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Piezo-Aktor als Stapel-Piezo-
Aktor (41) ausgebildet ist.

8. Ausldserelais nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Piezo-Aktor als Biege-Piezo-
Aktor (42) ausgebildet ist.

9. Ausldserelais nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Piezo-Aktor (41, 42) an derdem
Anker zugewandten Seite ein Ausgleichselement
(5, 8) aufweist.

10. Ausldserelais nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Piezo-Aktor (42) sich auf einem
Widerlager (10) abstitzt, das innerhalb des Jochs
(1) angeordnet ist.
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