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(54) Pyrotechnischer Stromtrenner
(57) Ein Stromtrenner (1) weist eine Stromschiene (5) und

einen Trennkolben (6) auf, der durch Ziindung einer
pyrotechnischen Ladung in einem von der
Stromschiene (5) durchsetzten Hohlraum bewegbar
ist, um eine Platine (13) aus der Stromschiene (5)
herauszubrechen. Seitlich von dem Hohlraum ist
zumindest eine Kammer (10a-d) vorgesehen, und
zwar auf der dem Trennkolben (6) abgewandten Seite
der Stromschiene (5). Erfindungsgemaf ist diese
Kammer (10a-d) mit stiickigem Material geftllt, das
ausgewahlt ist aus Metall- oder Halbmetallcarbiden,
Metall- oder Halbmetallnitriden, Metall- oder
Halbmetalloxiden sowie deren Mischungen und
Verbindungen. Die Stiicke des stickigen Materials
weisen eine kugelférmige Gestalt auf und alle Kugeln
besitzen im Wesentlichen denselben Durchmesser.
Das bedeutet, dass die Abweichung des
Durchmessers der Kugeln maximal 20 % des
Mittelwerts betragt. Die Abmessungen der Stiicke des
stiickigen Materials sollen relativ gering sein,
bevorzugt unter 1 mm.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stromtrenner mit einer Stromschiene und einem
Trennkolben, der durch Ziindung einer pyrotechnischen Ladung in einem von der Stromschiene
durchsetzten Hohlraum bewegbar ist, zum Herausbrechen einer Platine aus der Stromschiene,
wobei seitlich von dem Hohlraum zumindest eine Kammer vorgesehen ist, die auf der dem Trenn-
kolben abgewandten Seite der Stromschiene liegt.

[0002] Ein Stromtrenner dieser Bauart ist in AT 522735 A1 von Hirtenberger geoffenbart. Bei
diesem Stromtrenner ist die zumindest eine Kammer mit einem Metallgewirk gefillt. Dieses Me-
tallgewirk aus Draht dient zur Unterdriickung/Léschung des bei der Durchtrennung der Strom-
schiene entstehenden Lichtbogens. Diese Metallgewirk-Elemente sind jedoch teuer in der Pro-
duktion.

[0003] Die US 2023066646 A1 beschreibt einen pyrotechnischen Stromtrenner mit einer Strom-
schiene und einem Trennkolben, wobei eine Kammer vorgesehen ist, die mit stiickigem Material
gefillt ist. Das Material kann beispielsweise Quarzsand sein.

[0004] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die Produktion effizienter und kostengiinstiger zu
gestalten und auch das Léschverhalten des bei der Durchtrennung der Stromschiene entstehen-
den Lichtbogens zu verbessern.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Stromtrenner der eingangs genannten Art erfindungsge-
mani dadurch geldst, dass diese Kammer mit stiickigem Material gefillt ist, wobei das Material
ausgewahlt ist aus Metall- oder Halbmetallcarbiden, Metall- oder Halometallnitriden, Metall- oder
Halbmetalloxiden sowie deren Mischungen und Verbindungen, dass die Stiicke des stlickigen
Materials eine kugelférmige Gestalt aufweisen, und dass alle Kugeln im Wesentlichen denselben
Durchmesser besitzen und die Abweichung des Durchmessers der Kugeln maximal 20 % des
Mittelwerts betréagt.

[0006] Uberraschenderweise hat sich in Versuchen gezeigt, dass das Ersetzen des Metallge-
wirks unter der Stromschiene durch das genannte stlickige Material in Bezug auf Trennzeit und
Widerstand zumindest gleichwertige Resultate liefert. Das ist insofern Giberraschend, als das Me-
tallgewirk eine wesentlich bessere Warmeleitfahigkeit besitzt. Die Erfinder glauben, dass durch
das Lickenvolumen, das durch die kugelférmige Gestalt und den im Wesentlichen gleich groBen
Kugeln entsteht, eine wesentlich bessere Ausniitzung der Oberflache ermdglicht wird.

[0007] Die mittlere GréBe der Kugeln soll relativ gering sein, ndmlich weniger als 4 mm, bevorzugt
weniger als 2 mm, besonders bevorzugt weniger als 1 mm betragen.

[0008] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass zwei einander gegeniber-
liegende Kammern vorgesehen sind, die beide mit dem stiickigen Material gefllt sind. Es kénnen
aber auch weitere Kammern vorgesehen sein, die auch mit derartigem Material gefillt sind, z.B.
insgesamt vier Kammern.

[0009] Besonders giinstig ist es, wenn auch zwischen dem Trennkolben und der Stromschiene
stlickiges Material aus einem der in Anspruch 1 genannten Materialien vorgesehen ist.

[0010] Es ist zweckmaBig, wenn das Material einen Schmelzpunkt von tiber 1000°C, besonders
bevorzugt von tber 1500°C besitzt. Dadurch kann es auch durch die Hitze des Lichtbogens nicht
seine Form verlieren.

[0011] Als Material kommen primar hochschmelzende Oxide, etwa von Aluminium, Silizium, Zir-
konium oder Calcium sowie deren Verbindungen und Kombinationen, beispielsweise ZrSi0., Ca-
SiOs oder Al203*SiO2 in Frage. Anders als bei Sicherungen ist auch die Verwendung von Alkali-
oder Erdalkalisilikaten mdglich, weil eine temporare Leitfahigkeit des stiickigen Materials in den
Kammern nicht zu einem Stromfluss zwischen den Enden der Stromschiene fiihrt. Neben den
zuvor genannten Oxiden sind auch Carbide (SiC, TiC) oder Nitride (TiN,...) als Materialien mdg-
lich, sowie alle Kombinationen und Mischungen.
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[0012] Es ist bevorzugt, dass das Material ausgewahlt ist aus Aluminiumoxid, Siliziumoxid, Zir-
koniumoxid, Alkali- und Erdalkalimetalloxid, einem Carbid, insbesondere SiC, TiC, und ZrC sowie
deren Mischungen und Verbindungen.

[0013] Damit die Bewegung des Trennkolbens und der herausgetrennten Platine nicht durch das
stlickige Material behindert wird, ist nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung vor-
gesehen, dass das stlickige Material vor der Auslésung des Stromtrenners durch ein Deformati-
onselement, das im Hohlraum auf der dem Trennkolben abgewandten Seite der Stromschiene
angeordnet ist, in seiner Position festgehalten ist. Vor der Ausldsung liegt dieses Deformations-
element am Rand des Hohlraums an und verschlieBt somit die Kammern. Es wird aber bei der
Ausldsung zusammengedriickt, sodass das stlickige Material dann direkt mit dem Lichtbogen in
direkter Verbindung stehen kann.

[0014] Damit das Deformationselement leicht zusammengedriickt werden kann, ist es zweckma-
Big, wenn das Deformationselement aus Kunststoff, besonders bevorzugt aus thermoplastischem
Kunststoff, besteht.

[0015] Bei der kugelférmigen Gestalt zeigen die Durchmesserbereiche von unter 1 mm, insbe-
sondere 0,4-0,6 mm, besonders gute Ergebnisse. Werden die Kugeln zu gro3, miissen Abstriche
in Bezug auf Trennfahigkeit und Widerstand nach der Trennung in Kauf genommen werden. Eine
Eingrenzung der Durchmesserverteilung hilft bei der Erzielung von konstanten Trennergebnis-
sen, wobei festgehalten wird, dass sich Kugeln generell zur Klassierung nach GroBe gut eignen.

[0016] Die Herstellung des stiickigen Materials ist besonders einfach, wenn das stiickige Material
organischen Binder enthalt. In diesem Fall kann die Form der einzelnen Stlicke durch ein Verfah-
ren mit zumindest einer flissigen Phase wie folgt erzeugt werden:

[0017] Kugelférmige Stiicke werden bevorzugt durch Eintropfen einer Fliissigkeit, die anorgani-
sche Stoffe und Binder enthélt, in eine zweite nicht mischbare Flissigkeit erzeugt. Durch die
Oberflachenspannung ergibt sich die Kugelform, die die Kugeln auch bei der nachfolgenden Aus-
hartung und Sinterung beibehalten.

[0018] Eine andere Art der Herstellung ist die Verwendung von organischen Bindern, um anor-
ganische Granulatkérner zu verbinden, beispielsweise in entsprechenden Formen. Besonders
bevorzugt beinhalten diese Binder Polymere.

[0019] Die endgiiltige Aushartung der geformten Stiicke kann durch einen Sinterprozess erfol-
gen.

[0020] Weiters ist bevorzugt, dass sich am Trennkolben oder zwischen Trennkolben und Platine
Silikon oder ein silikonhaltiger Stoff befindet. Dieses Silikon oder dieser silikonhaltige Stoff dient
als Léschmittel.

[0021] An Hand der beiliegenden Zeichnungen wird die vorliegende Erfindung néher erlautert.
Es zeigt:

[0022] Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgematen Stromtrenner;

[0023] Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie II-Il in Fig. 1;

[0024] Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine andere Ausfiihrungsform eines erfindungsgema-
Ben Stromtrenners;

[0025] Fig. 4 einen Querschnitt entlang der Linie IV-IV von Fig. 3;

[0026] Fig. 5 eine noch andere Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméaBen Stromtrenners;

und
[0027] Fig. 6  einen Querschnitt entlang der Linie VI-VI von Fig. 5.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL 1:
[0028] Der Stromtrenner 1 (siehe Fig. 1) hat ein Gehause, welches aus drei Teilen zusammen-
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gesetzt ist: aus einem Gehauseoberteil 3, einem Gehauseunterteil 4 und einem mittleren Tell,
welcher als Leiterumspritzung 2 ausgebildet ist, d. h. eine Stromschiene 5 wurde in eine Spritz-
gussform eingelegt und dann die Leiterumspritzung 2 durch Spritzguss hergestellt. Dies hat den
Vorteil, dass zwischen der Stromschiene 5 und dem Gehause keinerlei Spalt vorhanden sein
kann. Gehauseoberteil 3, Leiterumspritzung 2 und Gehauseunterteil 4 sind mittels vier Schrauben
12 miteinander verschraubt und somit sicher fixiert. In Fig. 1 scheint die Stromschiene 5 an zwei
Stellen unterbrochen zu sein; dies liegt daran, dass sie an diesen Stellen Locher aufweist, die
durch das Material der Leiterumspritzung 2 ausgefillt sind, sodass die Stromschiene 5 gegen
axiale Verschiebung formschlissig gesichert ist.

[0029] Im Gehause gibt es einen zentralen Hohlraum, der von der Stromschiene 5 durchsetzt ist.
In diesem Hohlraum ist ein Trennkolben 6 axial verschiebbar. Er ist gegen die Leiterumspritzung
2 mittels eines O-Rings 7 abgedichtet. Auf der der Stromschiene 5 gegeniiberliegenden Seite
des Trennkolbens 6 befindet sich eine Ziindeinheit 8 mit einem elektrischen Interface und einem
Zinder 9. Durch Ziindung des Ziinders 9 entsteht ein Uberdruck, der den Trennkolben 6 gegen
die Stromschiene 5 bewegt, sodass aus dieser eine Platine 13 herausgebrochen wird. Um diesen
Vorgang zu erleichtern, weist die Stromschiene 5 am Rand des Hohlraums Kerben auf.

[0030] Angrenzend an den Hohlraum sind unterhalb der Stromschiene 5, d.h. auf der dem Trenn-
kolben 6 gegenilberliegenden Seite, vier Kammern 10a, 10b, 10c und 10d (siehe Fig. 2) vorge-
sehen.

[0031] Soweit entspricht der Aufbau der oben erwéhnten AT 522735 A1. Im Vergleich zu dem
bekannten Aufbau wurden allerdings die Metallgewirke entfernt und die Kammern 10a-d mit ZrO»
Kugeln der Kérnung 0,8-1 mm (SiLibeads ®) befillt. Zur Freihaltung des Hohlraums wurde ein
Deformationselement 11 aus Kunststoff eingesetzt. Dieses Deformationselement 11 besitzt einen
in Richtung Ziinder 9 ausgerichteten Boden und eine relativ diinne Wand (ca. 0,5 mm).

[0032] Bei Auslésung des Ziinders 9 erzeugt dieser einen Druck auf den Trennkolben 6 im Hohl-
raum der Leiterumspritzung 2. Der Trennkolben 6 driickt auf die Stromschiene 5 und bricht aus
dieser ein Platine 13 genanntes Mittelstiick heraus. Im weiteren Verlauf der Trennung driicken
Platine 13 und Trennkolben 6 das darunter befindliche Deformationselement 11 zusammen und
geben somit die Offnungen zu den vier mit Kugeln gefiillten Kammern 10a-d frei. Die Kugeln
entziehen dem Lichtbogen Wérme und nehmen die Abbrandprodukte auf der Oberflache auf.
Nach dem Auslésen ist die zuvor wei3e Oberfldche durch Abbrandprodukte eingeférbt. Die Tren-
nung ist ordnungsgemaf bei den Versuchsbedingungen 500 V Quellspannung, 8 kA Strom und
12,5 pH Induktivitat.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL 2:

[0033] Wie sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung herausgestellt hat, sind fir das Léschen
des Lichtbogens insbesondere die Kammern 10c und 10d, die sich normal zur Langsachse der
Stromschiene 5 erstrecken, verantwortlich. Bei der Ausfihrungsform gemas den Fig. 3 und 4 sind
daher nur diese beiden Kammern 10c und 10d mit stiickigem Material (Kugeln) gefillt, die beiden
Kammern 10a und 10b sind leer. Auch hier wird eine ordnungsgeméBe Trennung bei den Ver-
suchsbedingungen 500 V Quellspannung, 8 kA Strom und 12,5 pH Induktivitat erreicht.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL 3:

[0034] Bei der Ausfihrungsform gemaf den Fig. 5 und 6 ist der Trennkolben 6 etwas kiirzer
ausgefiihrt, und der dadurch entstandene Raum 14 zwischen dem Trennkolben 6 und der Platine
13 ist auch mit stiickigem Material gefillt. In diesem Aufbau wird ein bei der Trennung entstehen-
der Lichtbogen von beiden Seiten gekiihlt. Dadurch kénnen héhere Energien aufgenommen wer-
den.
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10a-d
11
12
13
14

Stromtrenner

Leiterumspritzung

Gehauseoberteil

Gehauseunterteil

Stromschiene

Trennkolben

O-Ring

Zindeinheit mit elektrischem Interface
Zinder

Kammern, teilweise mit stiickigem Material gefillt
Deformationselement

Schrauben (4x)

Platine

Raum zwischen Platine und Trennkolben
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Patentanspriiche

1. Stromtrenner (1) mit einer Stromschiene (5) und einem Trennkolben (6), der durch Ziindung
einer pyrotechnischen Ladung in einem von der Stromschiene (5) durchsetzten Hohlraum
bewegbar ist, zum Herausbrechen einer Platine (13) aus der Stromschiene (5), wobei seitlich
von dem Hohlraum zumindest eine Kammer (10a-d) vorgesehen ist, die auf der dem Trenn-
kolben (6) abgewandten Seite der Stromschiene (5) liegt, dadurch gekennzeichnet, dass
diese Kammer (10a-d) mit stlickigem Material gefiillt ist, wobei das Material ausgewahlt ist
aus Metall- oder Halbmetallcarbiden, Metall- oder Halbmetallnitriden, Metall- oder Halbme-
talloxiden sowie deren Mischungen und Verbindungen, dass die Stlicke des stiickigen Ma-
terials eine kugelférmige Gestalt aufweisen, und dass alle Kugeln im Wesentlichen densel-
ben Durchmesser besitzen und die Abweichung des Durchmessers der Kugeln maximal 20
% des Mittelwerts betragt.

2. Stromtrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere GroBe der Ku-
geln weniger als 4 mm, bevorzugt weniger als 2 mm, besonders bevorzugt weniger als 1 mm
betragt.

3. Stromtrenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwei einander ge-
geniberliegende Kammern (10a-10d) vorgesehen sind, die beide mit dem stiickigen Material
gefillt sind.

4. Stromtrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass auch zwi-
schen dem Trennkolben (6) und der Stromschiene (5) stlickiges Material aus einem der in
Anspruch 1 genannten Materialien vorgesehen ist.

5. Stromtrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ma-
terial einen Schmelzpunkt von tGber 1000°C, besonders bevorzugt von Giber 1500°C besitzt.

6. Stromtrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ma-
terial ausgewahlt ist aus Aluminiumoxid, Siliziumoxid, Zirkoniumoxid, Alkali- und Erdalkali-
metalloxid, einem Carbid, insbesondere SiC, TiC, und ZrC sowie deren Mischungen und
Verbindungen.

7. Stromtrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das sti-
ckige Material vor der Auslésung des Stromtrenners (1) durch ein Deformationselement (11),
das im Hohlraum auf der dem Trennkolben (6) abgewandten Seite der Stromschiene (5)
angeordnet ist, in seiner Position festgehalten ist.

8. Stromtrenner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Deformationselement
(11) aus Kunststoff, besonders bevorzugt aus thermoplastischem Kunststoff, besteht.

9. Stromtrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das sti-
ckige Material organischen Binder enthélt.

10. Stromtrenner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der organische Binder Po-
lymere enthalt.

11. Stromtrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich am
Trennkolben (6) oder zwischen Trennkolben (6) und Platine (13) Silikon oder ein silikonhal-
tiger Stoff befindet.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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