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. Trennschalter.

@ Trennschalter {10) mit Kurzschlussabschaltung fiir ein

Gleichstromnetz, wobei der Trennschalter {10) drei 128 A 144
miteinander korrespondierende Eingangs- und /ée 4
Ausgangsanschliisse {12, 14) aufweist und aufweisend: .

einen ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss (12A, 14A) - ) )

des Trennschalters {10) fiir einen ersten Pol, wobei ein 5\)9{\:

erstes Sicherungselement (3A) anordenbar ist zwischen " 148
dem ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss {12A, 14A); B

einen zweiten Eingangs- und Ausgangsanschluss (12B, 14B) /‘@/ MO
des Trennschalters {10), wobei ein Kurzschlussschalter (7) A S
und eine Auswerte- und Ansteuereinheit (5), angeordnet e 10

sind zwischen dem zweiten Eingangs- und

Ausgangsanschluss (12B, 14B) des Trennschalters (10), und Fig. 1A

wobei die Auswerte- und Ansteuereinheit (5) angepasst ist
zum Detektieren eines Kurzschlusses auf einer Eingangs-
oder Ausgangsseite des Trennschalters {10) und zum
Betétigen des Kurzschlussschalters {7); einen dritten
Eingangs- und Ausgangsanschluss (12C, 14C) des
Trennschalters {10) fiir einen zweiten Pol, wobei ein
zweites Sicherungselement (3A) anordenbar ist zwischen
dem dritten Eingangs- und Ausgangsanschluss (12C, 14C);
und wobei der zweite Eingangsanschluss (12B) mit dem
dritten Eingangsanschluss (12C) und der zweite
Ausgangsanschluss {14B) mit dem ersten
Ausgangsanschluss (14A) elektrisch in Verbindung steht,
um beim Detektieren eines Kurzschlusses, das erste
Sicherungselement (3A), das angeordnet ist zwischen dem
ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss (12A, 14A),
auszulosen, oder der zweite Eingangsanschluss (12B) mit
dem ersten Eingangsanschluss {12A) und der zweite
Ausgangsanschluss {14B) mit dem dritten
Ausgangsanschluss (14C) elektrisch in Verbindung steht,
um beim Detektieren eines Kurzschlusses, das zweite



Sicherungselement (3B), das angeordnet ist zwischen dem
dritten Eingangs- und Ausgangsanschluss {12C, 14C),
auszulosen. Weiterhin betrifft die Erfindung zwei Systeme
(1) aufweisend jeweils einen Trennschalter (10) und einen
elektronischen Schalter (20).
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Trennschalter

Die Erfindung betrifft einen Trennschalter mit Kurzschlussabschaltung flr ein
Gleichstromnetz nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie ein System aufweisend

einen Trennschalter und einen elektronischen Schalter nach den Ansprichen 6 und 7.

Ein derartiger Trennschalter weist drei miteinander korrespondierende Eingangs- und
Ausgangsanschlisse auf. Derartige Trennschalter werden im Stand der Technik auch
oftmals als Sicherungstrennschalter oder als Lasttrennschalter bezeichnet. Ublicherweise
sind derartige Trennschalter als 3-phasige Sicherungstrennschalter ausgebildet. Speziell
kénnen solche 3-phasigen Sicherungstrennschalter zur Verwendung mit einer Reihe von
Sicherungstypen  geeignet  sein. Beispielsweise  kénnen die  3-phasigen
Sicherungstrennschalter zur Verwendung mit RK1 und RK 5-Sicherungen, die in den USA
verbreitet sind, ausgebildet sein, oder mit Niederspannungs-Hochleistungssicherungen,
NH, Diazedsicherungen, NDZ, Neozedsicherungen, oder DO2, Zylindersicherungen, die in
der EU verbreitet sind, ausgebildet sein. Weiterhin kénnen die 3-phasigen
Sicherungstrennschalter auch zur Verwendung mit Zylindersicherungen, wie sie in den

USA und der EU verbreitet sind, ausgebildet sein.

Die bekannten Trennschalter weisen ein Gehause aus Isolierstoff auf mit einem Deckel,
der einen Raum fur die Sicherungselemente abdeckt. Der Deckel ist aufklappbar um eine
senkrecht zu der Langsrichtung der in dem Gehduse angeordneten Sicherungselemente
angeordneten Achse. Der Deckel weist Ublicherweise Kupplungsmittel zur Kupplung mit
den Sicherungselementen auf, die oftmals auch als Sicherungseinsatze bezeichnet
werden, wobei die Sicherungselemente beim Aufklappen des Deckels die elektrische
Verbindung zwischen dem jeweiligen Eingangs- und Ausgangsanschluss trennen,
beziehungsweise die Kupplungsmittel fur die Sicherungselemente fest mit dem Deckel
verbunden sind, damit beim Offnen dieses Deckels die Sicherungselemente aus dem
Gehéause zumindest teilweise herausgezogen werden. Durch ein Offnen des Deckels
werden, wie aus dem Stand der Technik bekannt, Messerkontakte der
Sicherungselemente aus Federkontakten an den Eingangs- und Ausgangsanschlissen
herausgezogen. Solche Trennschalter ermdglichen ein, im Wesentlichen, sicheres Offnen
der Trennschalter mit einer sicheren galvanischen Trennung zwischen den Eingangs- und
Ausgangsanschlissen, sowie der vollstdndigen Entnahme des Deckels mit den
Sicherungselementen von der Basis. Hierdurch bietet der Trennschalter Schutz gegen ein
unbeabsichtigtes Wiedereinschalten bei Arbeiten an der elektrischen Anlage. Ein derartiger
Trennschalter ist beispielsweise in der WO 2009/033838 A1 beschrieben.
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In der vorliegenden Erfindung soll ein wie oben beschriebener Trennschalter in einem
Gleichstromnetz verwendet werden, der es ermdéglicht auch hohe Stréme, die

beispielsweise im Falle eines Kurzschlusses flieRen, sicher abzuschalten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Trennschalter mit
Kurzschlussabschaltung fir ein Gleichstromnetz zur Verflgung zu stellen, der
kostenglinstig herstellbar ist und mit dem ein Gleichstromnetz sicher und zuverlassig

geschaltet werden kann.

Diese Aufgabe wird durch einen Gegenstand mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Demnach umfasst der Trennschalter mit Kurzschlussabschaltung fiir ein Gleichstromnetz,
der drei miteinander korrespondierende Eingangs- und Ausgangsanschlisse aufweist:
einen ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss fur einen ersten Pol, wobei ein erstes
Sicherungselement anordenbar ist zwischen dem ersten Eingangs- und
Ausgangsanschluss;

einen zweiten Eingangs- und Ausgangsanschluss, wobei ein Kurzschlussschalter und eine
Auswerte- und Ansteuereinheit, angeordnet sind zwischen dem zweiten Eingangs- und
Ausgangsanschluss, und wobei die Auswerte- und Ansteuereinheit angepasst ist zum
Detektieren eines Kurzschlusses auf einer Eingangs- oder Ausgangsseite des
Trennschalters und zum Betétigen des Kurzschlussschalters;

einen dritten Eingangs- und Ausgangsanschluss flr einen zweiten Pol, wobei ein zweites
Sicherungselement anordenbar ist zwischen dem dritten Eingangs- und
Ausgangsanschluss; und wobei

der zweite Eingangsanschluss mit dem dritten Eingangsanschluss und der zweite
Ausgangsanschluss mit dem ersten Ausgangsanschluss elektrisch verbunden ist, um beim
Detektieren eines Kurzschlusses, das erste Sicherungselement, das angeordnet ist
zwischen dem ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss, durch ein SchlieBen des
Kurzschlussschalters auszulésen, oder

der zweite Eingangsanschluss mit dem ersten Eingangsanschluss und der zweite
Ausgangsanschluss mit dem dritten Ausgangsanschluss elektrisch verbunden ist, um beim
Detektieren eines Kurzschlusses, das zweite Sicherungselement, das angeordnet ist
zwischen dem dritten Eingangs- und Ausgangsanschluss, durch ein SchlieBen des

Kurzschlussschalters auszuldsen.

LU505555
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Der Trennschalter weist drei miteinander korrespondierende Eingangs- und LU505555

Ausgangsanschlisse auf. Die Eingangs- und Ausgangsanschlisse kénnen beispielsweise
als Schraub- oder Klemmanschlisse ausgebildet sein, die sich durch ein Geh&use nach
aullen, zur externen Kontaktierung, erstrecken. Innerhalb des Gehduses kdnnen die
Eingangs- und Ausgangsanschlisse als Federkontakte ausgebildet sein, zur Aufnahme
von Messerkontakten der darin einbringbaren Elemente, wie beispielsweise der
Sicherungselemente. Weiterhin kann der Trennschalter einen Deckel aufweisen, der den
Raum fir die Sicherungselemente im eingeschalteten Zustand abdecken kann. Der Deckel
kann weiterhin Kupplungselemente fur das Anordnen und Halten der Sicherungselemente
in dem Deckel aufweisen und senkrecht zu der Léngsrichtung der Sicherungselemente,
beziehungsweise der Eingangs- und Ausgangsanschlisse aufklappbar, beziehungsweise
kippbar sein. Beim Aufklappen des Deckels kdnnen die Sicherungselemente die
elektrische Verbindung zwischen dem jeweiligen Eingangs- und Ausgangsanschluss
trennen. Beispielweise kénnen die Kupplungselemente fir die Sicherungselemente, die
fest mit dem Deckel verbunden sind, beim Offnen des Deckels die Sicherungselemente
aus den Federkontakten des jeweiligen Eingangs- und/oder Ausgangsanschluss

herausziehen.

Das erste Sicherungselement ist anordenbar, oder im eingeschalteten Zustand
angeordnet, zwischen dem ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss des Trennschalters.
Im eingeschalteten Zustand kann mittels des ersten Sicherungselements eine leitféahige
Verbindung zwischen dem ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss des Trennschalters
hergestellt werden. An dem ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss kann beispielsweise
die Plusleitung des Gleichstromnetzes als erster Pol angeordnet sein, beziehungsweise
geschaltet werden. Analog hierzu ist das zweite Sicherungselement anordenbar, oder im
eingeschalteten Zustand angeordnet, zwischen dem dritten Eingangs- und
Ausgangsanschluss des Trennschalters. Im eingeschalteten Zustand kann mittels des
zweiten Sicherungselements eine leitfahige Verbindung zwischen dem dritten Eingangs-
und Ausgangsanschluss des Trennschalters hergestellt werden. An dem dritten Eingangs-
und Ausgangsanschluss kann beispielsweise die Minusleitung des Gleichstromnetzes als
zweiter Pol angeordnet sein, beziehungsweise durch den Sicherungstrennschalter
geschaltet werden. Alternativ kann auch an dem ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss
die Minusleitung des Gleichstromnetzes als erster Pol angeordnet sein und an dem zweiten
Eingangs- und Ausgangsanschluss die Plusleitung des Gleichstromnetzes als zweiter Pol

angeordnet sein.
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Das erste Sicherungselement und das zweite Sicherungselement koénnen als LU505555

Schmelzsicherungen ausgebildet sein und ein Gehduse einer Niederspannung-
Hochleistungssicherung, NH, oder eines anderen Sicherungselements aufweisen, zum

Anordnen in dem Trennschalter.

Ein Kurzschlussschalter und eine Auswerte- und Ansteuereinheit, sind anordenbar, oder
im eingeschalteten Zustand angeordnet, zwischen dem zweiten Eingangs- und
Ausgangsanschluss des Trennschalters. Beispielsweise kénnen der Kurzschlussschalter
und die Auswerte- und Ansteuereinheit auch in einem Gehduse einer Niederspannung-
Hochleistungssicherung, NH, angeordnet sein, zum Anordnen in dem Trennschalter. Mit
dem Kurzschlussschalter kann eine leitféahige Verbindung zwischen dem zweiten Eingang-

und Ausgangsanschluss hergestellt und auch wieder unterbrochen werden.

Durch ein Verbinden des zweiten Eingangsanschlusses mit dem dritten
Eingangsanschluss und des zweiten Ausgangsanschlusses mit dem ersten
Ausgangsanschluss des Trennschalters kann der Kurzschlussschalter einen
Kurzschlussstrom durch das erste Sicherungselement schalten. Als Kurzschlussschalter
kann ein Schaltelement, wie beispielsweise ein Transistor, oder ein Thyristor verstanden
werden, der im Falle eines erkannten Kurzschlusses geschlossen wird, um den
Kurzschlussstrom durch das erste Sicherungselement zu schalten, um dieses auszuldsen.
Beispielsweise kann der Strom in der Plus- oder Minusleitung mittels zumindest eines
Stromsensors gemessen werden und mit dem definierten Stromwert, beziehungsweise
einem Schwellwert, der dem Kurzschlussstrom entspricht, verglichen werden. Der
Stromsensor kann an die Auswerte- und Ansteuereinheit angeschlossen sein und ist in

einer Ausgestaltung von dem Trennschalter umfasst.

So kann beispielsweise, um das erste Sicherungselement bei einem Kurzschluss auf der
Ausgangsseite auszulésen, das erste Sicherungselement, die elektrisch leitféahige
Verbindung zwischen dem ersten und 2zweiten Eingangsanschluss, der
Kurzschlussschalter und die elektrisch leitfahige Verbindung zwischen dem zweiten und

dritten Ausgangsanschluss in Serie geschaltet werden.

Alternativ kann, um das zweite Sicherungselement bei einem Kurzschluss auf der
Eingangsseite auszulésen, das zweite Sicherungselement, die elektrisch leitféahige
Verbindung zwischen dem 2zweiten und dritten Eingangsanschluss, der
Kurzschlussschalter und die elektrisch leitfahige Verbindung zwischen dem zweiten und

ersten Ausgangsanschluss in Serie geschaltet werden.
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Beim Erkennen eines Kurzschlusses kann die Auswerte- und Ansteuereinheit den LU505555

Kurzschlussschalter entsprechend ansteuern, um das erste Sicherungselement

auszuldsen.

Wenn der Kurzschlussstrom durch das erste Sicherungselement geschaltet wird, d.h wenn
der zweite Eingangsanschluss mit dem dritten Eingangsanschluss und der zweite
Ausgangsanschluss mit dem ersten Ausgangsanschluss elektrisch verbunden ist, kann
zwischen dem dritten Eingangs- und Ausgangsanschluss flr den zweiten Pol, ein zweites
Sicherungselement angeordnet sein. Alternativ hierzu genigt es aber auch nur ein
leitfahiges Element zwischen dem dritten Eingangs- und Ausgangsanschluss anzuordnen,

um im Kurzschlussfall das erste Sicherungselement auszuldsen.

Alternativ hierzu kann der Kurzschlussstrom auch durch das zweite Sicherungselement
geschaltet werden, d.h. wenn der 2zweite Eingangsanschluss mit dem ersten
Eingangsanschluss und der zweite Ausgangsanschluss mit dem dritten
Ausgangsanschluss elektrisch verbunden ist. Hier kann zwischen dem erste Eingangs- und
Ausgangsanschluss fir den ersten Pol, das erste Sicherungselement angeordnet sein.
Alternativ hierzu genigt es aber auch nur ein leitfédhiges Element zwischen dem ersten
Eingangs- und Ausgangsanschluss anzuordnen, um im Kurzschlussfall das zweite

Sicherungselement auszuldésen.

Die Begriffe erster, zweiter und dritter Eingangs- und Ausgangsanschluss kénnen hierin
als Bezeichnung fur die drei miteinander korrespondierende Eingangs- und
Ausgangsanschllisse verwendet werden, wobei die Begriffe erster, zweiter und dritter nicht
zwingend eine Reihenfolge der Anschlisse im Trennschalter wiedergeben. Vielmehr
kénnen diese Begriffe dazu verwendet einen, einen weiteren, und einen noch weiteren der
drei miteinander korrespondierende Eingangs- und Ausgangsanschlisse zu bezeichnen,
die in beliebiger Reihenfolge in dem Trennschalter angeordnet sind. So kann der
Kurzschlussschalter beispielsweise zwischen Eingangs- und Ausgangsanschllssen in der
Mitte des Trennschalters angeordnet sein, beziehungsweise zwischen zwei benachbarten
Sicherungselementen  angeordnet sein, die jeweils zwischen miteinander
korrespondierenden Eingangs- und Ausgangsanschllissen angeordnet sind. Alternativ
kann der Kurzschlussschalter auch auRen angeordnet sein, wobei die Sicherungselemente

zu einer Seite des Kurschlussschalters im Trennschalter angeordnet sind.

Der erfindungsgemafe Trennschalter mit Kurzschlussabschaltung fur ein Gleichstromnetz

erlaubt die kostenglnstige Verwendung von handelsiblichen 3-phasigen Trennschaltern
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in einem Gleichstromnetz. Abhéngig von der Dimensionierung des Gleichstromnetzes sind LU505555

die Sicherungselemente und der Kurzschlussschalter unterschiedlich ausgestaltet und

modular austauschbar.

In einer Ausgestaltung ist der Trennschalter als 3-poliger Trennschalter flr
Niederspannungs-Hochleistungssicherungen, NH, ausgebildet. In weiteren
Ausgestaltungen kann der Trennschalter auch mit anderen Sicherungselementen, wie
beispielsweise mit Diazedsicherungen, NDZ, Neozedsicherungen, DO2,
Zylindersicherungen, Class RK1-Sicherungen, oder Class RK5-Sicherungen verwendet

werden.

In einer Ausgestaltung weist jeweils ein Gehduse des ersten Sicherungselementes, des
zweiten Sicherungselementes und ein Gehduse des Kurzschlussschalters und der
Auswerte- und Ansteuereinheit, einen Formfaktor eines NH-Sicherungselementes,
insbesondere der GréRen NH-00 bis NH-3 auf.

In einer Ausgestaltung steht die Auswerte- und Ansteuereinheit zum Detektieren eines
Kurzschlusses mit einem Stromsensor in Verbindung, der in der Plus- oder Minusleitung

angeordnet ist.

In einer Ausgestaltung steht die Auswerte- und Ansteuereinheit mit dem Stromsensor tUber
(i) eine Funkstrecke, (i) einen Lichtwellenleiter, (iii) eine Infrarotstrecke, (iv) eine

Ultraschallstrecke, oder tber (v) eine Drahtverbindung in Verbindung.

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein System mit Kurzschlussabschaltung fur ein
Gleichstromnetz, aufweisend:

einen Trennschalter, der drei miteinander korrespondierende Eingangs- und
Ausgangsanschlisse aufweist, und aufweisend zumindest ein erstes Sicherungselement,
das anordenbar ist zwischen einem ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss des
Trennschalters zum Trennen eines Stromflusses in einer Plusleitung oder in einer
Minusleitung, angeschlossen an dem ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss; und
einen elektronischen Schalter zum Trennen eines Stromflusses zwischen einem ersten
und einem zweiten Netzanschluss des elektronischen Schalters, wobei der elektronische
Schalter mit dem Trennschalter verbunden ist, und wobei der elektronische Schalter einen
Kurzschlussschalter und eine Auswerte- und Ansteuereinheit aufweist, wobei die
Auswerte- und Ansteuereinheit angepasst ist zum Detektieren eines Kurzschlusses und

zum Betatigen des Kurzschlussschalters, wobei der Kurzschlussschalter angepasst ist
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einen Kurzschlussstrom durch das zumindest erste Sicherungselement zu schalten, zum LU505555

Ausldsen des zumindest ersten Sicherungselements.

Der Trennschalter kann der bereits zuvor hierin beschriebene Trennschalter sein und
angepasst sein Uber darin angeordnete Sicherungselemente die beiden Pole eines

Gleichstromnetzes zu schalten.

Im Unterschied zu dem zuvor beschriebenen Trennschalter ist der Kurzschlussschalter und
die Auswerte- und Ansteuereinheit nicht in dem Trennschalter angeordnet, sondern in
einem elektronischen Schalter realisiert, der mit dem Trennschalter verbunden ist,

beziehungsweise dem Trennschalter vorgeschaltet ist.

In einer Ausgestaltung ist der erste Ausgangsanschluss mit dem Kurzschlussschalter
verbunden. Somit steht der Kurschlussschalter mit dem ersten und dem zweiten

Ausgangsanschluss in Verbindung zum Auslésen des ersten Sicherungselements.

Beispielsweise kann der erste Ausgangsanschluss mit dem zweiten Ausgangsanschluss
verbunden sein und der zweite Eingangsanschluss ist mit dem elektronischen Schalter

verbunden.

Die Erfindung bezieht sich weiterhinauf ein System, aufweisend:

einen Trennschalter, der drei miteinander korrespondierende Eingangs- und
Ausgangsanschlisse aufweist, und aufweisend:

einen Messerkontakt, der anordenbar ist zwischen einem zweiten Eingangs- und
Ausgangsanschluss des Trennschalters, wobei der zweite Ausgangsanschluss mit dem
ersten oder dritten Ausgangsanschluss des Trennschalters verbunden ist, und wobei der
Messerkontakt voreilend gegenliber den Sicherungselementen beim Offnen des
Trennschalters ausgebildet ist; und

einen elektronischen Schalter zum Trennen eines Stromflusses zwischen einem ersten
und einem zweiten Netzanschluss des elektronischen Schalters, wobei der elektronische
Schalter mit dem Trennschalter verbunden ist, und wobei der elektronische Schalter
angepasst ist bei einem Offnen des Messerkontaktes den Stromfluss zwischen dem ersten

und dem zweiten Netzanschluss zu trennen.

Der Trennschalter, der drei miteinander korrespondierende Eingangs- und
Ausgangsanschlisse aufweist, kann wie es bereits zuvor beschrieben ist, aufgebaut sein.

Die Eingangs- und Ausgangsanschlisse kénnen als Schraub- oder Klemmanschllisse



10

15

20

25

30

35

ausgebildet sein, die sich durch ein Gehduse nach aufien, zur externen Kontaktierung,
erstrecken. Innerhalb des Geh&uses kdnnen die Eingangs- und Ausgangsanschllsse als
Federkontakte ausgebildet sein, zur Aufnahme von Messerkontakten der
Sicherungselemente. Weiterhin kann der Trennschalter einen Deckel aufweisen, der den
Raum fir die Sicherungselemente im eingeschalteten Zustand abdecken kann. Der Deckel
kann weiterhin Kupplungselemente fur das Anordnen und Halten der Sicherungselemente
in dem Deckel aufweisen und senkrecht zu der Léngsrichtung der Sicherungselemente,
beziehungsweise der Eingangs- und Ausgangsanschlusse aufklappbar, beziehungsweise
kippbar sein. Beim Aufklappen des Deckels kdnnen die Sicherungselemente die
elektrische Verbindung zwischen dem jeweiligen Eingangs- und Ausgangsanschluss
trennen. Beispielweise kénnen die Kupplungselemente fir die Sicherungselemente, die
fest mit dem Deckel verbunden sind, beim Offnen des Deckels die Sicherungselemente
aus den Federkontakten des jeweiligen Eingangs- und/oder Ausgangsanschluss

herausziehen.

Ein erstes Sicherungselement kann anordenbar, oder im eingeschalteten Zustand
angeordnet sein, zwischen dem ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss des
Trennschalters. An dem ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss kann beispielsweise
die Plusleitung des Gleichstromnetzes angeordnet sein, beziehungsweise durch den
Trennschalter geschaltet werden. Das erste Sicherungselement und das zweite
Sicherungselement kénnen als Schmelzsicherungen ausgebildet sein und ein Gehduse
einer Niederspannung-Hochleistungssicherung, NH, aufweisen, zum Anordnen in dem

Sicherungstrennschalter.

Zwischen dem zweiten Eingangs- und Ausgangsanschluss des Trennschalters ist im
eingeschalteten Zustand der Messerkontakt in den Federkontakten des zweiten Eingangs-
und Ausgangsanschluss angeordnet, um eine elektrisch leitende Verbindung zwischen
dem zweiten Eingangs- und Ausgangsanschluss herzustellen. Als Messerkontakt kann
hierin ein messerartiger, beziehungsweise messerschneidenartiger Abschnitt eines
elektrisch leitfahigen Materials verstanden werden, der wie zuvor beschrieben, zwischen

dem zweiten Eingangs- und Ausgangsanschluss angeordnet werden kann.

Der Messerkontakt ist voreilend gegeniber den Sicherungselementen beim Offnen des
Trennschalters ausgebildet. Hierin kann unter dem Begriff ,voreilend” verstanden werden,
dass beim Offnen des Trennschalters der Strompfad zwischen dem zweiten Eingangs- und
Ausgangsanschluss als erstes getrennt wird, also bevor die Strompfade zwischen dem

ersten und dem dritten Eingangs- und Ausgangsanschluss getrennt werden. Hierflr kann
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Sicherungselemente aufweisen. Der Messerkontakt kann also auf Grund seines
geometrischen Aufbaus und auf Grund seiner kurzen Lange gegenuber einer gréfReren
Lange der als Messersicherungen ausgebildeten Sicherungselemente, zeitlich den
Strompfad zwischen dem zweiten Eingangs- und Ausgangsanschluss friher trennen als
die als Messersicherungen ausgebildeten Sicherungselemente ihre jeweiligen Strompfade

trennen kdénnen.

Der elektronische Schalter kann einen Halbleiterschalter, aufweisend zwei Halbleiter,
umfassen, um einen Strom zwischen zwei korrespondierenden ersten Anschllissen des
ersten und zweiten Netzanschlusses zu schalten. Ein erster Anschluss des zweiten
Netzanschlusses kann als Plusleitung mit dem ersten Eingangsanschluss verbunden sein
und ein dritter Anschluss des zweiten Netzanschlusses kann als Minusleitung mit dem

dritten Eingangsanschluss verbunden sein.

Ein zweiter Anschluss des zweiten Netzanschlusses kann mit dem zweiten
Eingangsanschluss verbunden sein, zum Detektieren des Offnens des Trennschalters, d.h.
einem Erkennen, dass der Messerkontakt zwischen dem zweiten Eingangs- und

Ausgangsanschluss entfernt wurde.

Basierend auf dem Detektieren, dass der Stromfluss zwischen dem ersten und dem
zweiten Netzanschluss getrennt wurde, trennt der elektronische Schalter den Stromfluss

zwischen dem ersten und dem zweiten Netzanschluss.

Das erfindungsgemaRe System erlaubt somit die kostenglnstige Verwendung von
handelslblichen 3-phasigen Sicherungstrennschaltern in einem Gleichstromnetz. Durch
den voreilend ausgestalteten Messerkontakt im Zusammenwirken mit dem elektronischen
Schalter, wird ein lichtbogenfreies Offnen des Trennschalters erméglicht. Abhangig von
der Dimensionierung des Gleichstromnetzes sind die Sicherungselemente und der

Kurzschlussschalter modular austauschbar.

In einer Ausgestaltung ist der Trennschalter als 3-poliger Trennschalter flr
Niederspannungs-Hochleistungssicherungen, NH, ausgebildet. In weiteren
Ausgestaltungen kann der Trennschalter auch mit anderen Sicherungselemente, wie
beispielsweise mit Diazedsicherungen, NDZ, Neozedsicherungen, DO2,
Zylindersicherungen, Class RK1-Sicherungen, oder Class RK5-Sicherungen verwendet

werden.
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In einer Ausgestaltung ist ein erstes Sicherungselement angeordnet zwischen einem
ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss des Trennschalters, und ein zweites
Sicherungselement ist angeordnet zwischen einem dritten Eingangs- und
Ausgangsanschluss des Trennschalters, wobei jeweils ein Gehduse des ersten
Sicherungselementes und des zweiten Sicherungselementes einen Formfaktor eines NH-

Sicherungselementes, insbesondere der GréRen NH-00 bis NH-3 aufweist.

In einer Ausgestaltung weist der Messerkontakt eine Kontakthéhe auf, die geringer

ausgebildet ist als die Kontakthéhen der Sicherungselemente.

Unter dem Begriff ,geringer Kontakthéhe kann ein Messerkontakt mit einer geringeren
Héhe entlang des Messerkontakts verstanden werden. Beispielsweise kann die
Kontakthéhe des Messerkontakts weniger als 50% der Héhe der Messerkontakte der

Sicherungselemente betragen.

In einer Ausgestaltung weist der elektronische Schalter eine Auswerte- und
Ansteuereinheit auf, die beispielsweise als eine elektronische Schaltung oder als eine
integrierte Schaltung ausgebildet sein kann. Die Auswerte- und Ansteuereinheit kann
beispielsweise ein Offnen des Messerkontaktes erkennen und basierend auf dem
Erkennen, bzw. Detektieren den elektronischen Schalter ausschalten. Das Erkennen des

Offnens des Messerkontakts kann auf verschiedene Arten erfolgen.

In einer Ausgestaltung weist der elektronische Schalter einen Halbleiterschalter auf, der
zumindest einen Halbleiter aufweist, wobei der Halbleiterschalter angepasst ist den
Stromfluss zwischen dem ersten und dem zweiten Netzanschluss zu schalten, und wobei
der Halbleiterschalter angeordnet ist zwischen zwei miteinander korrespondierenden
Anschlissen des ersten und zweiten Netzanschlusses, und wobei die Auswerte- und

Ansteuereinheit angepasst ist den Halbleiterschalter zu betéatigen.

Der Halbleiterschalter weist zumindest einen Halbleiter auf, insbesondere einen als
Transistor ausgebildeten Leistungshalbleiter, wie beispielsweise einen “Insulated-Gate
Bipolar Transistor* IGBT-Leistungshalbleiter. Weiterhin ist der Halbleiterschalter angepasst
einen Strom unterschiedlicher Polaritat zu schalten, wobei der Halbleiterschalter zwischen
zwei korrespondierenden ersten Anschliissen des ersten und zweiten Netzanschlusses
angeordnet ist. Beispielsweise kann der Halbleiterschalter in einer Plus- oder Minusleitung

angeordnet sein.
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In einer Ausgestaltung weist der elektronische Schalter einen Uberbriickungsschalter auf,
insbesondere einen Schaltkontakt eines Bypass-Relais, wobei der Uberbriickungsschalter
parallel zu dem Halbleiterschalter zwischen den beiden korrespondierenden Anschllissen
angeordnet ist, und wobei die Auswerte- und Ansteuereinheit angepasst ist den

Uberbriickungsschalter zu betétigen.

Durch die Verwendung eines Bypass-Relais kann Verlustleistung im elektronischen
Schalter eingespart werden, womit der Last ein gréBerer Anteil an Energie zur Verfligung

gestellt werden kann.

In einer Ausgestaltung weist der elektronische Schalter ein Widerstandselement auf, das
angeordnet ist zwischen einer Plus- oder Minusleitung und dem zweiten
Eingangsanschluss, wobei die Auswerte- und Ansteuereinheit angepasst ist Uber einen
Spannungsabfall an dem Widerstandselement ein Offnen des Trennschalters zu

detektieren.

In einer Ausgestaltung weist der elektronische Schalter einen Kurzschlussschalter,
insbesondere einen Thyristor, auf der angepasst ist einen Kurzschlussstrom durch
zumindest eines der Sicherungselemente zu schalten, und wobei die Auswerte- und

Ansteuereinheit angepasst ist den Kurzschlussschalter zu betétigen.

Der Kurzschlussschalter ist angepasst einen Kurzschlussstrom durch zumindest eines der
Sicherungselemente, abhéngig von der Beschaltung zu schalten, um dieses

Sicherungselement auszulésen.

Beispielsweise kann in einer Ausgestaltung der Strom in der Minusleitung mittels eines
Stromsensors gemessen und mit einem definierten Stromwert, beziehungsweise einem
Schwellwert, der dem Kurzschlussstrom entspricht, verglichen werden. Beim Erkennen
eines Kurzschlusses kann die mit dem Stromsensor und dem Kurzschlussschalter in
Verbindung stehende Auswerte- und Ansteuereinheit den Kurzschlussschalter
entsprechend ansteuern, um das zumindest eine Sicherungselement auszuldsen. In einer
weiteren Ausfuhrungsform kann auch durch ein Erfassen der Sperrschichttemperatur an
zumindest einem der Halbleiter ein Kurzschluss erkannt werden und der

Kurzschlussschalter angesteuert werden.
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Der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke soll nachfolgend anhand der in den Figuren LU505555

dargestellten Ausflihrungsbeispiele naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. TAund 1B Ansichten eines Trennschalters mit Kurzschlussabschaltung fur ein

Gleichstromnetz;

Fig. 2Aund 2B Ansichten eines Systems aufweisend einen Trennschalter und einen

elektronischen Schalter; und

Fig. 3A-3C schematische Ansichten eines Trennschalters mit

Sicherungselementen und einem Messerkontakt.

Die Figur 1 zeigt ein Schaltbild eines Trennschalters 10 mit Kurzschlussabschaltung fir ein

Gleichstromnetz nach einer Ausflhrungsform.

Der gezeigte Trennschalter 10 weist drei miteinander korrespondierende

Eingangsanschlisse 12A, 12B, 12C und Ausgangsanschlisse 14A, 14B, 14C auf.

Die Eingangs- und Ausgangsanschllsse 12A, 12B, 12C, 14A, 14B, 14C erstrecken sich
durch ein Gehause zur externen Kontaktierung nach au®en. Innerhalb des Geh&uses sind
die Eingangs- und Ausgangsanschllsse 12A, 12B, 12C, 14A, 14B, 14C als Federkontakte
(gezeigt in den Figuren 3A-3C) ausgebildet, zur Aufnahme von Messerkontakten der
Sicherungselemente 3A, 3B. Wenn die Sicherungselemente 3A, 3B und der
Kurzschlussschalter 7, sowie die Auswerte- und Ansteuereinheit 5 in den Federkontakten
angeordnet werden, sind die im gezeigten Schaltbild dargestellten Schalter in den Pfaden
zwischen den korrespondierenden Eingangs- und Ausgangsanschlissen 12A, 12B, 12C,
14A, 14B, 14C geschlossen.

In der gezeigten Ausfihrungsform ist der zweite Eingangsanschluss 12B mit dem dritten
Eingangsanschluss 12C verbunden und der zweite Ausgangsanschluss 14B ist mit dem
ersten Ausgangsanschluss 14A verbunden. Der erste Eingangsanschluss 12A ist in der
gezeigten Ausflhrungsform der Eingangsanschluss einer Plusleitung und der erste
Ausgangsanschluss 14A ist der Ausgangsanschluss der Plusleitung, d. h. der geschaltete
erste Eingangsanschluss 12A. Der dritte Eingangsanschluss 12C ist in der gezeigten
Ausfuhrungsform der Eingangsanschluss einer Minusleitung und der dritte
Ausgangsanschluss 14C ist der Ausgangsanschluss der Minusleitung, d. h. der

geschaltete dritte Eingangsanschluss 12C.
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Das erste Sicherungselement 3A fur die Plusleitung ist im eingeschalteten Zustand
zwischen dem ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss 12A, 14A des Trennschalters 10
angeordnet. Das zweite Sicherungselement 3B fur die Minusleitung ist im eingeschalteten
Zustand zwischen dem dritten Eingangs- und Ausgangsanschluss 12C, 14C des

Trennschalters 10 angeordnet.

Der Kurzschlussschalter 7 und die Auswerte- und Ansteuereinheit 5 sind im
eingeschalteten Zustand zwischen dem zweiten Eingangs- und Ausgangsanschluss 12B,
14B des Trennschalters 10 angeordnet. In der gezeigten AusfUhrungsform ist der
Kurzschlussschalter 7 durch einen Thyristor realisiert, der im Falle eines erkannten
Kurzschlusses von der Auswerte- und Ansteuereinheit 5, den Kurzschlussstrom durch das
erste Sicherungselement 5A schaltet, um dieses Sicherungselement 5A auszuldsen.
Alternativ. hierzu kann aber auch der Kurzschlussstrom durch das zweite
Sicherungselement 3B abgeschaltet werden, wenn der zweite Eingangsanschluss 12B mit
dem ersten Eingangsanschluss 12A und der zweite Ausgangsanschluss 14B mit dem

dritten Ausgangsanschluss 14C elektrisch verbunden ist, wie es in der Figur 1B gezeigt ist.

Die Auswerte- und Ansteuereinheit 5 ist in der gezeigten Ausfuhrungsform als
elektronische Schaltung ausgebildet und zum Detektieren eines Kurzschlusses auf der
Eingangs- oder Ausgangsseite des Trennschalters 10 und zum Betédtigen des
Kurzschlussschalters 7 angepasst. Weiterhin sind in der gezeigten Ausfihrungsform die
Auswerte- und Ansteuereinheit 5 und der Kurzschlussschalter 7 gemeinsam in einem
Gehé&use angeordnet, das auch den Gehausen der Sicherungselemente 5A, 5B entspricht.
Zum Detektieren eines Kurzschlusses kann die Auswerte- und Ansteuereinheit 5 mit einem
Stromsensor (nicht gezeigt) in Verbindung stehen, der in der Plus- oder Minusleitung
angeordnet ist. Beispielsweise kann die Auswerte- und Ansteuereinheit 5 mit dem
Stromsensor Uber (i) eine Funkstrecke, (ii) einen Lichtwellenleiter, (iii) eine Infrarotstrecke,

(iv) eine Ultraschallstrecke, oder (v) eine Drahtverbindung in Verbindung stehen.

Die Figur 2A zeigt eine Ansicht eines Systems aufweisend einen Trennschalter 10 und

einen elektronischen Schalter 20 nach einer weiteren Ausflhrungsform.

Der dargestellte Trennschalter 10 ist im Wesentlichen gleich aufgebaut wie der bereits

zuvor in Figur 1 gezeigte Trennschalter 10.
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Der in Figur 2A gezeigte Trennschalter 10 weist drei miteinander korrespondierende LU505555

Eingangsanschlisse 12A, 12B, 12C und Ausgangsanschlisse 14A, 14B, 14C auf. Die
Eingangs- und Ausgangsanschllisse 12A, 12B, 12C, 14A, 14B, 14C erstrecken sich durch
ein Geh&ause zur externen Kontaktierung nach auen. Innerhalb des Geh&uses sind die
Eingangs- und Ausgangsanschlisse 12A, 12B, 12C, 14A, 14B, 14C als Federkontakte
ausgebildet, zur Aufnahme von Kontakten (nicht gezeigt) der Sicherungselemente 3A, 3B
und des Messerkontakts 4. Wenn die Sicherungselemente 3A, 3B und der Messerkontakt
4 in den Federkontakten angeordnet werden, sind die im gezeigten Schaltbild dargestellten
Schalter in den Pfaden zwischen den korrespondierenden Eingangs- und
Ausgangsanschllissen 12A, 12B, 12C, 14A, 14B, 14C geschlossen.

In der gezeigten Ausfuhrungsform ist der zweite Ausgangsanschluss 14B mit dem ersten
Ausgangsanschluss 14A verbunden. Der erste Eingangsanschluss 12A ist in der gezeigten
Ausfuhrungsform der Eingangsanschluss einer Plusleitung und der erste
Ausgangsanschluss 14A ist der Ausgangsanschluss der Plusleitung, d. h. der geschaltete
erste Eingangsanschluss 12A. Der dritte Eingangsanschluss 12C ist in der gezeigten
Ausfuhrungsform der Eingangsanschluss einer Minusleitung und der dritte
Ausgangsanschluss 14C ist der Ausgangsanschluss der Minusleitung, d. h. der
geschaltete dritte Eingangsanschluss 12C. Der zweite Eingangsanschluss 12B ist in der
gezeigten Ausfiuhrungsform im eingeschalteten Zustand Uber den Messerkontakt 4 mit der

Plusleitung verbunden, wie gezeigt Uber die verbundenen Ausgangsanschllisse 14A, 14B.

Das erste Sicherungselement 3A fur die Plusleitung ist im eingeschalteten Zustand
zwischen dem ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss 12A, 14A des Trennschalters 10
angeordnet. Das zweite Sicherungselement 3B fur die Minusleitung ist im eingeschalteten
Zustand zwischen dem dritten Eingangs- und Ausgangsanschluss 12C, 14C des
Trennschalters 10 angeordnet. Der Messerkontakt 4 ist im eingeschalteten Zustand
zwischen dem zweiten Eingangs- und Ausgangsanschluss 12B, 14B des Trennschalters

10 angeordnet.

Die Auswerte- und Ansteuereinheit 5 steht mit dem gezeigten Halbleiterschalter 30 in
Verbindung, bzw. ist angepasst den Halbleiterschalter 30 zu betatigen. Der gezeigte
Halbleiterschalter 30 weist zwei Halbleiter 30A, 30B auf, und ist angepasst ist einen Strom
unterschiedlicher Polaritdt zu schalten. Wie es in der Figur 2A gezeigt wird, ist der
Halbleiterschalter 30 in der Minusleitung zwischen zwei korrespondierenden Anschllssen

22B, 24C des ersten und zweiten Netzanschlusses 22, 24 angeschlossen. In weiteren
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Ausfihrungsformen kann der Halbleiterschalter 30 auch in der Plusleitung angeschlossen LU505555

werden.

In der in Figur 2A gezeigten Ausfuhrungsform sind die beiden Halbleiter 30A, 30B als
Bipolartransistoren mit isolierter Gate-Elektrode, IGBT, dargestellt. Die beiden Halbleiter
30A, 30B sind so konfiguriert, dass sie einen bidirektionalen Schalter erzeugen. Wie es in
der Figur 2 gezeigt wird, ist ein erster Halbleiter 30A als n-Kanal Transistor ausgefihrt und
ein zweiter Halbleiter 30B ist als p-Kanal Transistor ausgefthrt. Die beiden Halbleiter 30A,

30B weisen einen gemeinsamen Emitter-Anschluss auf.

Weiterhin sind in der gezeigten Ausfuhrungsform jeweils eine Diode 32A, 32B antiparallel
zu jeweils einem der Halbleiter 30A, 30B angeordnet. Auch ist ein Uberbriickungsschalter
34, der in der gezeigten Ausflhrungsform als Schaltkontakt eines Bypass-Relais
ausgebildet ist, parallel zu dem Halbleiterschalter 3 zwischen den beiden
korrespondierenden Anschlissen 22A, 24C angeordnet. Beim Betadtigen des
Uberbriickungsschalters 34 wird der Strompfad durch den Halbleiterschalter 3,
beziehungsweise durch die Halbleiter 30A, 30B Uberbrickt, wie es in der Figur 2 gezeigt
ist. Der Uberbrickungsschalter 34 wird auch durch Auswerte- und Ansteuereinheit 5

angesteuert.

In der gezeigten Ausflhrungsform wird der Strom in der Minusleitung mittels eines
Stromsensors (nicht gezeigt) gemessen und mit einem definierten Stromwert,
beziehungsweise einem Schwellwert, der dem Kurzschlussstrom entspricht, verglichen.
Beim Erkennen eines Kurzschlusses kann die Auswerte- und Ansteuereinheit 5 den
Kurzschlussschalter 7A entsprechend ansteuern, um das erste Sicherungselement 5A
auszulésen. In der gezeigten Ausfihrungsform ist der Kurzschlussschalter 7A durch einen
Thyristor realisiert. In einer weiteren Ausfihrungsform kann auch durch ein Erfassen der
Sperrschichttemperatur an zumindest einem der Halbleiter 30A, 30B, ein Kurzschluss

erkannt werden und der Kurzschlussschalter 7A angesteuert werden.

Optional kann in der gezeigten AusfUhrungsform ein zweiter Kurzschlussschalter 7B
angeordnet werden (mit Strichlinien gezeigt), damit im Kurzschlussfall der
Kurzschlussstrom nicht Uber den Halbleiterschalter 30 wund/oder Uber den

Uberbriickungsschalter 34 gefuhrt werden muss.

Die Figur 2B zeigt eine Ansicht eines Systems aufweisend einen Trennschalter 10 und

einen elektronischen Schalter 20 nach einer weiteren Ausfihrungsform. Der in Figur 2B
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gezeigte Trennschalter 10 und der gezeigte elektronische Schalter 20 entsprechen dem LU505555

bereits in Figur 2A gezeigten Trennschalter 10 und dem elektronischen Schalter 20, wobei
der in Figur 2B gezeigte elektronische Schalter 20 weiterhin ein Widerstandselement 6

aufweist.

Der in der Figur 2B gezeigte elektronische Schalter 20 ist, wie der bereits in Figur 2A
gezeigte elektronische Schalter 20, mit dem zweiten Netzanschluss 24 mit dem
Eingangsanschluss 12 des Trennschalters 10 verbunden, und der elektronische Schalter
20 ist angepasst ein Offnen des Messerkontaktes 4 zu Detektieren und basierend auf dem
Detektieren, den Stromfluss zwischen dem ersten und dem zweiten Netzanschluss 22, 24

des elektronischen Schalters 20 zu trennen.

Das Offnen des Messerkontaktes 4 wird in dem gezeigten elektronischen Schalter 20 durch
einen Spannungsabfall an dem Widerstandselement 6 detektiert, das mit dem
Messerkontakt 4 und der Minusleitung Uber die Anschllisse 24B, 12B und 24C, 12C
verbunden ist. Hierfur steht das Widerstandselement 6 mit der gezeigten Auswerte- und

Ansteuereinheit 5 in Verbindung.

Die Figuren 3A bis 3C zeigen schematische Ansichten eines Trennschalters 10 mit einem

Sicherungselement 3A und einem Messerkontakt 4.

In der Figur 3A ist schematisch der erste Eingangs- und Ausgangsanschluss 12A, 14A der
drei miteinander korrespondierenden Eingangs- und Ausgangsanschllssen gezeigt mit
dem dazwischen angeordneten ersten Sicherungselement 3A im eingeschalteten Zustand.
In der Figur 3B ist der in Figur 3A gezeigte Aufbau im ausgeschalteten Zustand gezeigt.
Die Eingangs- und Ausgangsanschlisse 12A, 14A kdénnen als Schraub- oder
Klemmanschllsse ausgebildet sein (nicht gezeigt), die sich durch ein Gehduse 16 nach
aullen, zur externen Kontaktierung, erstrecken. Innerhalb des Geh&uses 16 sind die
Eingangs- und Ausgangsanschlisse 12A, 14A als Federkontakte ausgebildet, zur
Aufnahme von den Kontakten des Sicherungselements 3A. Die Kontakte des
Sicherungselements 3A sind als Messerkontakte gezeigt, die in die Federkontakte des

Eingangs- und Ausgangsanschlusses 12A, 14A hineingesteckt werden kénnen.

Das schematisch dargestellte Gehduse 16 hat die Aufgabe den Innenraum mit den
Sicherungselementen 3A, 3B zur Umgebung elektrisch zu isolieren und eine

Druckkapselung bei Uberdruck durch Kurzschluss bereitzustellen.
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Der gezeigte Trennschalter 10 weist auch einen Deckel 18 auf, der den Raum fiir das LU505555

Sicherungselement 3A im eingeschalteten Zustand abdeckt. Der Deckel 18 weist
Kupplungselemente 181A, 181B fur das Anordnen und Halten des Sicherungselements 3A
auf. Der Deckel 18 ist senkrecht zu der Langsrichtung des Sicherungselements 3A,
beziehungsweise der Eingangs- und Ausgangsanschllisse 12A, 14A aufklappbar,
beziehungsweise kippbar, um eine Kippachse 183. Beim Aufklappen des Deckels 18 wird
die elektrische Verbindung zwischen dem Eingangs- und Ausgangsanschluss 12A, 14A
getrennt, wie es in der Figur 3B gezeigt ist, die den ausgeschalteten Zustand zeigt. Die
Kupplungselemente 181A, 181B fur das erste Sicherungselement 3A sind fest mit dem
Deckel 18 verbunden und ziehen beim Offnen des Deckels 18 das Sicherungselement 3A

aus den Federkontakten der Eingangs- und/oder Ausgangsanschlisse 12A, 14A heraus.

Das gezeigte erste Sicherungselement 3A ist in einem Geh&use einer Niederspannung-
Hochleistungssicherung, NH, angeordnet, damit es in dem gezeigten Trennschalter 10

angeordnet werden kann.

In der Figur 3C ist schematisch der zweite Eingangs- und Ausgangsanschluss 12B, 14B
der drei miteinander korrespondierenden Eingangs -und Ausgangsanschllssen gezeigt mit

dem dazwischen angeordneten Messerkontakt 4 im eingeschalteten Zustand.

Der gezeigte Messerkontakt 4 weist messerschneidenartige Abschnitte eines elektrisch
leitfahigen Materials auf, die wie zuvor beschrieben zwischen dem zweiten Eingangs- und
Ausgangsanschluss 12B, 14B angeordnet sind. In der gezeigten Ausflhrungsform weist
der gezeigte Messerkontakt 4 ein elektrisch leitfahiges Material auf und wird in einem
Gehéduse gehalten, das Uber Kupplungselemente 183A, 183B mit dem Deckel 18
verbunden ist. Beispielsweise kann anstelle eines Schmelzdrahtes ein durchgangiger

Messerkontakt im Gehduse eines Sicherungselements verwendet werden.

Der Messerkontakt 4 weist eine geringere Kontakthdhe h3 auf, bzw. eine Kontaktflache mit
einer geringeren Hohe, im Vergleich zu den Kontakthéhen h1, h2 der Sicherungselemente
3A, 3C. Wie es in der Figur 3C gezeigt ist, betragt die Kontakthéhe h3 des Messerkontakts
4 weniger als 50% der Kontakthéhen h1, h2 der Messerkontakte des ersten und zweiten
Sicherungselements 3A, 3C. Hierdurch ist der Messerkontakt 4 voreilend gegeniber des
ersten und zweiten Sicherungselements 3A, 3B beim Offnen des Trennschalters 10
ausgebildet, um den Strompfad zwischen dem zweiten Eingangs- und Ausgangsanschluss
12B, 14B als erstes zu trennen, bevor die Strompfade zwischen dem ersten und dem

dritten Eingangs- und Ausgangsanschluss 12A, 12C, 14A, 14C getrennt werden.
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System
Sicherungselement

Messerkontakt

Auswerte- und Ansteuereinheit

Widerstandselement
Kurzschlussschalter
Trennschalter
Eingangsanschluss
Ausgangsanschluss
Gehéause

Deckel
Kupplungselement
Kippachse
Elektronischer Schalter
Erster Netzanschluss
Zweiter Netzanschluss
Halbleiterschalter
Halbleiter

Diode

Uberbriickungsschalter

Kontakthdhe
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Patentanspriiche

Trennschalter (10) mit Kurzschlussabschaltung fir ein Gleichstromnetz, wobei der
Trennschalter (10) drei miteinander korrespondierende Eingangs- und
Ausgangsanschlisse (12, 14) aufweist, gekennzeichnet durch

einen ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss (12A, 14A) des Trennschalters (10)
fur einen ersten Pol, wobei ein erstes Sicherungselement (3A) anordenbar ist
zwischen dem ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss (12A, 14A);

einen zweiten Eingangs- und Ausgangsanschluss (12B, 14B) des Trennschalters
(10), wobei ein Kurzschlussschalter (7) und eine Auswerte- und Ansteuereinheit (5),
angeordnet sind zwischen dem zweiten Eingangs- und Ausgangsanschluss (12B,
14B) des Trennschalters (10), und wobei die Auswerte- und Ansteuereinheit (5)
angepasst ist zum Detektieren eines Kurzschlusses auf einer Eingangs- oder
Ausgangsseite des Trennschalters (10) und zum Betétigen des Kurzschlussschalters
(7);

einen dritten Eingangs- und Ausgangsanschluss (12C, 14C) des Trennschalters (10)
fur einen zweiten Pol, wobei ein zweites Sicherungselement (3A) anordenbar ist
zwischen dem dritten Eingangs- und Ausgangsanschluss (12C, 14C); und wobei
der zweite Eingangsanschluss (12B) mit dem dritten Eingangsanschluss (12C) und
der zweite Ausgangsanschluss (14B) mit dem ersten Ausgangsanschluss (14A)
elektrisch in Verbindung steht, um beim Detektieren eines Kurzschlusses, das erste
Sicherungselement (3A), das angeordnet ist zwischen dem ersten Eingangs- und
Ausgangsanschluss (12A, 14A), durch ein SchlieRen des Kurzschlussschalters (7)
auszuldsen, oder

der zweite Eingangsanschluss (12B) mit dem ersten Eingangsanschluss (12A) und
der zweite Ausgangsanschluss (14B) mit dem dritten Ausgangsanschluss (14C)
elektrisch in Verbindung steht, um beim Detektieren eines Kurzschlusses, das zweite
Sicherungselement (3B), das angeordnet ist zwischen dem dritten Eingangs- und
Ausgangsanschluss (12C, 14C), durch ein SchlieBen des Kurzschlussschalters (7)

auszuldsen.

Trennschalter (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trennschalter (10) als 3-poliger Trennschalter (10) flUr Niederspannungs-

Hochleistungssicherungen, NH, ausgebildet ist.

Trennschalter (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils ein

Gehé&use des ersten Sicherungselementes (3A), des zweiten Sicherungselementes

LU505555
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(3B) und ein Gehause des Kurzschlussschalters (7) und der Auswerte- und
Ansteuereinheit (5), einen Formfaktor eines NH-Sicherungselementes,
insbesondere der GréRen NH-00 bis NH-3, aufweisen

Trennschalter (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerte- und Ansteuereinheit (5) zum Detektieren
eines Kurzschlusses mit einem Stromsensor in Verbindung steht, der in der Plus-

oder Minusleitung angeordnet ist.

Trennschalter (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerte- und Ansteuereinheit (5) mit dem Stromsensor Uber (i) eine Funkstrecke,
(i) einen Lichtwellenleiter, (iii) eine Infrarotstrecke, (iv) eine Ultraschallstrecke, oder

(v) eine Drahtverbindung in Verbindung steht.

System (1) mit Kurzschlussabschaltung fur ein Gleichstromnetz, aufweisend:

einen Trennschalter (10), der drei miteinander korrespondierende Eingangs- und
Ausgangsanschlisse (12, 14) aufweist, und aufweisend zumindest ein erstes
Sicherungselement (3A), das anordenbar ist zwischen einem ersten Eingangs- und
Ausgangsanschluss (12A, 14A) des Trennschalters (10) zum Trennen eines
Stromflusses in einer Plusleitung oder in einer Minusleitung angeschlossen an dem
ersten Eingangs- und Ausgangsanschluss (12A, 14A); und

einen elektronischen Schalter (20) zum Trennen eines Stromflusses zwischen einem
ersten und einem zweiten Netzanschluss (22, 24) des elektronischen Schalters (20),
wobei der elektronische Schalter (20) mit dem Trennschalter (10) verbunden ist, und
wobei der elektronische Schalter (20) einen Kurzschlussschalter (7) und eine
Auswerte- und Ansteuereinheit (5) aufweist, wobei die Auswerte- und
Ansteuereinheit (5) angepasst ist zum Detektieren eines Kurzschlusses und zum
Betédtigen des Kurzschlussschalters (7), wobei der Kurzschlussschalter (7)
angepasst ist einen Kurzschlussstrom durch das zumindest erste Sicherungselement
(3A) zu schalten, zum Ausldsen des zumindest ersten Sicherungselements (3A), und
wobei der erste Ausgangsanschluss (14A) mit dem Kurzschlussschalter (7)

verbunden ist.

System (1), aufweisend:

einen Trennschalter (10), der drei miteinander korrespondierende Eingangs- und
Ausgangsanschlisse (12, 14) aufweist, und aufweisend:

einen Messerkontakt (4), der anordenbar ist zwischen einem zweiten Eingangs- und

Ausgangsanschluss (12B, 14B) des Trennschalters (10), wobei der zweite
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Ausgangsanschluss (14B) mit dem ersten oder dritten Ausgangsanschluss (12A, LU505555

14A, 12C, 14C) des Trennschalters (10) verbunden ist, und wobei der Messerkontakt
(4) voreilend gegeniiber den Sicherungselementen (3A, 3B) beim Offnen des
Trennschalters (10) ausgebildet ist, und

einen elektronischen Schalter (20) zum Trennen eines Stromflusses zwischen einem
ersten und einem zweiten Netzanschluss (22, 24) des elektronischen Schalters (20),
wobei der zweite Netzanschluss (24) mit dem Trennschalter (10) verbunden ist, und
wobei der elektronische Schalter (20) angepasst ist bei einem Offnen des
Messerkontaktes (4) den Stromfluss zwischen dem ersten und dem zweiten

Netzanschluss (22, 24) zu trennen.

System (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Trennschalter
(10) als 3-poliger Trennschalter flr Niederspannungs-Hochleistungssicherungen,

NH, ausgebildet ist.

System (1) nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erstes Sicherungselement (3A), angeordnet ist zwischen einem ersten Eingangs-
und Ausgangsanschluss (12A, 14A) des Trennschalters (10), und ein zweites
Sicherungselement (3A) angeordnet zwischen einem dritten Eingangs- und
Ausgangsanschluss (12C, 14C) des Trennschalters (10), wobei jeweils ein Gehduse
des ersten Sicherungselementes (3A) und des zweiten Sicherungselementes (3B)
einen Formfaktor eines NH-Sicherungselementes, insbesondere der Gréen NH-00
bis NH-3 aufweisen.

System (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Messerkontakt (4) eine Kontakthéhe, h1, aufweist, die geringer ausgebildet ist als
die Kontakthéhen, h2, h3, der Sicherungselemente (3A, 3B).

System (1) nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass

der elektronische Schalter (20) eine Auswerte- und Ansteuereinheit (5) aufweist.

System (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der elektronische
Schalter (20) einen Halbleiterschalter (30) aufweist, der zumindest einen Halbleiter
(30A, 30B) aufweist, wobei der Halbleiterschalter (30) angepasst ist den Stromfluss
zwischen dem ersten und dem zweiten Netzanschluss (22, 24) zu schalten, und
wobei der Halbleiterschalter (30) angeordnet ist zwischen zwei miteinander

korrespondierenden Anschllssen (22A, 24A, 22B, 24C) des ersten und zweiten
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Netzanschlusses (22, 24), und wobei die Auswerte- und Ansteuereinheit (5) LU505555

angepasst ist den Halbleiterschalter (30) zu betétigen.

System (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der elektronische
Schalter (20) einen Uberbriickungsschalter (34) aufweist, insbesondere einen
Schaltkontakt eines Bypass-Relais, wobei der Uberbriickungsschalter (34) parallel
zu dem Halbleiterschalter (30) zwischen den beiden korrespondierenden
AnschlUssen (22A, 24A, 22B, 24C) angeordnet ist, und wobei die Auswerte- und

Ansteuereinheit (5) angepasst ist den Uberbriickungsschalter (34) zu betéatigen.

System (1) nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektronische Schalter (20) ein Widerstandselement (6) aufweist, das in
elektrischer Verbindung steht mit einer Plus- und Minusleitung, und wobei die
Auswerte- und Ansteuereinheit (5) angepasst ist Uber einen Spannungsabfall an

dem Widerstandselement (6) ein Offnen des Trennschalters (10) zu detektieren.
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