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(57) Abstract: The invention relates to an over-current protection device for use in over-voltage protection devices with an ad-
ditional mechanical trip, preferably implemented as a trip bolt. According to the invention a first functional unit containing the
mechanical trip has a first fusible element. A second functional unit, implemented as an overload protection, has a second fusible
element. Each functional unit is arranged in a housing, wherein on each housing lateral locking caps are located on opposite sides
and the fusible conductors are each located in the interior of the housing and are electrically connected to the locking caps. The
first and the second functional units are electrically connected in parallel, this parallel circuit being connected in series with the
over-voltage protection device. The functional units form a common mechanical grouping, in which each housing is enclosed by a
separate covering or both housings are enclosed by a common elastic covering or an additional, but still elastic housing.
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Uberstromschutzeinrichtung fiir den Einsatz in Uberspannungsschutzgeriiten
mit zusdtzlichem mechanischen Ausldser, bevorzugt als Schlagbolzen ausgefiihrt. ErfindungsgemiB weist eine erste Funktions-
einheit, den mechanischen Ausldser enthaltend, ein erstes Schmelzelement auf. Eine zweite Funktionseinheit, als Uberlastschutz
ausgefiihrt, besitzt ein zweites Schmelzelement. Jede Funktionseinheit ist in einem Geh4use angeordnet, wobei am jeweiligen Ge-
hiuse seitliche, gegentiberliegende Abschlusskappen befindlich sind und die Schmelzleiter sich jeweils im Gehduseinneren befinden
und an den Abschlusskappen elektrisch angeschlossen sind. Die erste und die zweite Funktionseinheit sind elektrisch parallel ge-
schaltet, wobei diese Parallelschaltung mit dem Uberspannungsschutzgerit in Reihe geschaltet ist. Die Funktionseinheiten bilden
einen gemeinsamen mechanischen Verbund, wobei jedes Gehduse von einem separaten oder beide Geh4use von einem gemeinsamen
elastischen Mantel oder einem weiteren, jedoch elastischen Gehduse umgeben sind.
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Beschreibung
Uberstromschutzeinrichtung fiir den Einsatz in
Uberspannungsschutzgeriiten mit zuséitzlichem mechanischen

Ausloser, bevorzugt als Schlagbolzen ausgefiihrt

[0001] Die Erfindung betrifft eine Uberstromschutzeinrichtung fiir den Einsatz in
Uberspannungsschutzgeriten mit zusitzlichem mechanischen Ausloser, bevorzugt als
Schlagbolzen ausgefiihrt, gemil Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Uberspannungsschutzgeriite werden in elektrischen und informationstechnischen
Netzen zum Schutz der Anlagen, Verbrauchern und Endgeriten eingesetzt.

[0003] Derartige Uberspannungsschutzeriite begrenzen insbesondere bei transienten
Uberspannungsereignissen, z.B. Blitzereignissen, die Spannung auf unkritische Werte.

[0004] Die Begrenzung erfolgt bei Uberspannungsereignissen durch die Ableitung von
Impulsstromen im Querpfad und damit im allgemeinen parallel zu den
Verbraucheranschliissen.

[0005] Als Uberspannungsschutzelemente werden unter anderem Funkenstrecken,
Varistoren, Suppressordioden, Gasableiter, Kapazitdten und nichtlineare Widerstinde
sowie deren Kombinationen eingesetzt.

[0006] Die vorstehend erwihnten Elemente besitzen im Allgemeinen ein nichtlineares
Ansprechverhalten bzw. eine nichtlineare Kennlinie.

[0007] Bei hiufigem Ansprechen dieser Elemente bzw. bei Uberlast in Folge von zu hohen
bzw. zu lange andauernden Uberspannungen oder Strémen kann es zur allmihlichen
Alterung oder zur Zerstorung der Uberspannungsschutzgerite kommen.

[0008] Bei der iiblicherweise gestaffelten Anordnung von Uberspannungsableitern mit
unterschiedlicher Leistungsfihigkeit und/oder unterschiedlichem
Uberspannungsschutzpegel kann infolge der Alterung oder auch infolge von
Anderungen der Anlage die Uberlastgefahr selbst bei urspriinglich richtiger
Dimensionierung und Koordination der Uberspannungsableiter steigen.

[0009] Eine Uberlastung derartiger koordinierter Gerite, hiufig mit unterschiedlichen
Wirkprinzipien, kann zu ungewollten und teilweise die gesamte Anlage gefihrdenden
Schiden fiihren.

[0010] Die Ursachen fiir eine Uberlastung sind hierbei vielfiltig und spezifisch fiir das
jeweilige Schutzgeriit.

[0011] Bei einem beispielhaft erwédhnten Varistor konnen bei allméhlicher Alterung durch

sehr kleine Leckstrome iiber einen lingeren Zeitraum Zerstorungen auftreten. Als
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Schutz gegen derartige Belastungen werden daher in vielen Fillen thermische
Abtrennvorrichtungen eingesetzt.

Mittels thermischer Abtrennvorrichtungen kann innerhalb ihres Schaltvermogens
bei kleinen Leckstromen im Bereich von mA bis einigen A und im
Niederspannungsbereich des Varistors iiblicherweise ein ausreichender Schutz
realisiert werden.

Wird der Varistor mit Impulsstromen oberhalb seines Leistungsvermodgens oder mit
extrem hohen Strom- und Spannungssteilheiten belastet, kann der Varistor durch- oder
iiberschlagen werden.

Bei der Belastung mit lang andauernden transienten bzw. netzfrequenten
Uberspannungen kann es hingegen zum thermischen Durchlegierung oder zum
Durchschlagen des Varistors nach einem Zeitverlauf von einigen zehn ms kommen.

Letztgenannte Fehler konnen durch bekannte thermische Abtrennvorrichtungen
nicht beherrscht werden, da deren Ansprechzeit im Regelfall mehrere Sekunden
betrigt.

Aus vorstehend genanntem Grund ist es daher iiblich, Varistoren in
Reihenschaltung mit einer konventionellen elektrischen Schmelzsicherung oder
Schaltgeriten zu betreiben.

Die Hersteller von Varistorscheiben geben fiir einen ausreichenden Schutz hiufig
den maximalen Nennstromwert derartiger Vorsicherungen an. Ubliche
Schmelzsicherungen sprechen bei Impulsstrombelastung im Allgemeinen bereits
deutlich unterhalb ihres theoretischen adiabatischen Schmelzintegralwerts an.

Bei kurzen, aber hohen Impulsstromen, mit denen die Varistoren belastet werden,
liegt jedoch die Belastungsgrenze der Varistoren bereits deutlich iiber dem
theoretischen Wert der Sicherungen und somit weit iiber den praktischen
Maximalwerten dieser.

Dies bedeutet, Impulswerte, welche die Varistoren problemlos mehrfach ableiten,
konnen bereits bei einmaliger Belastung zur Zerstorung der Sicherung fithren, die zum
Schutz der Varistorscheibe nach deren Herstellerlangeben maximal zuléssig ist.

Um das Leistungsvermogen der Varistorscheibe moglichst einfach auszunutzen,
werden von Herstellern von Uberspannungsschutzgeriten daher hiufig groBere
Sicherungen empfohlen. Dies kann jedoch im Fehlerfall aufgrund der héheren
PPt-Belastung, welche infolge der zu spiten Auslosung auftritt, zu erheblichen Schiden
an den Geriten fiihren.

Neben der Schutzfunktion des Uberspannungsschutzelements wird das Ansprechen
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der Sicherung hiufig als Anzeigekriterium fiir die Uberlastung und die Abtrennung des
Uberspannungsschutzelements genutzt.

Hierzu wird die Stromunterbrechung bzw. der erhthte Spannungsabfall iiber der
Sicherung ausgewertet.

Neben der optischen Anzeige wird das elektrische Signal auch fiir akustische Anzeigen
oder das Offnen und Schliefen von Schaltern zur Fernmeldung verwendet. Die
Nutzung der elektrischen Energie zur Signalabgabe besitzt jedoch mehrere Nachteile.
Viele Anzeigen bendtigen Energie und verursachen ungewollte Leckstrome. Die
Abschaltung bei Stof3strombelastungen von Sicherungen ist hdufig undefiniert und
ungewollt.

Der Schmelzleiter von Sicherungen kann nach der Impulsbelastung verschiedenste
Schiden aufweisen, welche von der Auftrennung von einzelnen parallelen Engstellen
bis hin zur gesamten Zerstdrung des Schmelzleiters fithren konnen, ohne dass eine an
sich gewiinschte hochohmige Unterbrechung eintritt.

Aufgrund vorstehender Erlduterungen sind Strome im mA- oder auch im A-Bereich
noch moglich, ohne dass die Anzeigefunktion den Defekt des Gerits anzeigt. Dies
kann bei einem erneuten Uberspannungsereignis trotz Kontrolle der Anlage zu
erheblichen Schéden fiihren.

Die Ursache fiir das geschilderte Verhalten liegt in der unterschiedlichen
Funktionsweise der Sicherung bei netzfrequenten Fehlerstromen im Lingszweig und
bei Impulsstromen im Querzweig.

Bei einer netzfrequenten Stromiiberh6hung im Lingszweig, welche zum
Ansprechen der Sicherung fiihrt, stellt die Schmelzleiterunterbrechung die einigste
Unterbrechungsstelle dar und die Spannungsfestigkeit der ausgeldsten Sicherung muss
hoher sein als die Netzspannung.

Dies fiihrt zu einer hochohmigen und recht langen Trennstrecke innerhalb der
Sicherung.

Im Querzweig hingegen wird die Netzspannungsfestigkeit im Allgemeinen durch
das Uberspannungsschutzgerit, selbst noch bei miBigen Uberlasten, iibernommen. Das
heilit, die Sicherung wird selbst nach ihrem Ansprechen nicht zwangsweise mit der
Netzspannung belastet. Dies fiithrt mitunter zu einer undefinierten Trennstrecke
innerhalb der Sicherung.

Andererseits fithren Impulsstrome hédufig zu einer erheblichen mechanischen
Belastung des Schmelzleiters und zu einer stark unterschiedlichen Stromverteilung in

den iiblicherweise parallelen Engstellen des Schmelzleiters. Hierdurch kommt es
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hiufig zur partiellen Zerstorung des Schmelzleiters. Reicht der Energieinhalt des
Impulses gerade noch aus, um den Schmelzleiter durchgiingig in allen
Engstellenbereichen zu schmelzen, so fiihrt dies nicht zwangsweise zu einer
hochohmigen Trennstelle. Die geschmolzenen Schmelzleiterreste und der umgebende
Fiillstoff fithren hdufig zu einer noch leitfdhigen Verbindung mit einem Widerstand
von einigen wenigen kOhm. Dies kann durchaus zu einer falschen Anzeige einer
herkommlichen, auf elektrischer Energie basierenden Einrichtung fithren. Neben einer
Fehlanzeige des Ableiterzustands kann dies bei erneuter Impulsbelastung zur
Zerstorung des Uberspannungsableiters und/oder der Sicherung fithren. Dariiber
hinaus ist der Verbraucher aufgrund eines defekten Uberspannungsschutzes gefihrdet.
Die Gefdhrdung des Verbrauchers ist insbesondere in den Fillen stark erhoht, in denen
so genannte Kombiableiter eingesetzt werden. Bei diesen Gerédten wird der
Uberspannungsschutz hiufig nur in einem Geriit realisiert, d.h. die sonst iibliche
Staffelung von unterschiedlich leistungsfihigen Uberspannungsableitern mit
unterschiedlichen Schutzpegeln und gleichzeitig redundanter Wirkung entféllt.

Die DE 199 14 313 A1 zeigt die Absicherung einer so genannten Ziindhilfe einer
Funkenstrecke. Hierbei werden Schmelzsicherungen bzw. reversible Sicherungen
eingesetzt. Das Schmelzen der Sicherung wird unter Zuhilfenahme elektronischer
Schaltungen zur optischen, akustischen und/oder elektronischen Anzeige genutzt.
Nach dem Ansprechen der Sicherung soll die Funkenstrecke ohne Ziindhilfe eine
redundante Schutzfunktion mit einem erhthten Schutzpegel ausiiben kénnen. Die
Ableitung einer Anzeigefunktion aus dem Abschaltverhalten von Sicherungen ist
dariiber hinaus aus der DE X 31 935, der DE 197 51 470 oder beispielsweise der DE
32 28 471 vorbekannt.

Die US-PS 6,157,529 offenbart die Unterbrechung eines Stromkreises mit Hilfe der
Abschaltung einer Sicherung und einer Haltespule eines Schalters.

Zindhilfen, wie in der DE 199 14 313 A1 beschrieben, werden auch bei
Kombiableitern eingesetzt. Bei diesen Ableitern kann die Ziindhilfe selbst als
eigenstindiges Uberspannungsschutzgerit ausgefiihrt werden, welches erst bei der
Gefahr der eigenen Uberlastung iiber eine Triggerfunktion das Kurzschlusselement, im
allgemeinen eine Funkenstrecke, aktiviert. Ein Kombiableiter ist beispielsweise in der
DE 198 38 776 C2 offenbart.

Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe der Erfindung, eine weiterentwickelte
Uberstromschutzeinrichtung fiir den Einsatz in Uberspannungsschutzgeriten mit

zusitzlichem mechanischen Ausldser, bevorzugt als Schlagbolzen ausgefiihrt,
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anzugeben, welche eine hohe alterungsstabile Impulsstromtragfidhigkeit, eine
mechanische Anzeigefunktion bzw. Unterstiitzung einer derartigen Anzeige- und
Signalfunktion sowie ein hohes Schaltvermdgen aufweist.

[0031] Dariiber hinaus soll die anzugebende Uberstromschutzeinrichtung iiber eine geringe
BaugroBe verfiigen, montagefreundlich sein sowie eine hohe Peakstromfestigkeit und
eine hohe Schaltspannung besitzen.

[0032] Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt durch eine
Uberstromschutzeinrichtung gemiB der Merkmalskombination nach Patentanspruch 1,
wobel die Unteranspriiche mindestens zweckméfige Ausgestaltungen und
Weiterbildungen darstellen.

[0033] Erfindungsgemél ist demnach eine Kombination von Funktionseinheiten
vorgesehen. Diese Kombination umfasst eine fiir Impulsstrome geeignete
Schmelzsicherung mit parallel geschalteter Indikatorsicherung, welche eine
Schlagbolzenfunktion iibernimmt. Der Schlagbolzen kann zur mechanischen
Auslosung einer optischen und/oder elektrischen Anzeige dienen. Der Schlagbolzen
und die Signalfunktion kénnen potentialfrei oder potentialbehaftet ausgefiihrt werden.

[0034] Die Impulsstrombelastbarkeit der eigentlichen Sicherung wird nahe am
theoretischen, d.h. dem materialspezifischen Schmelzintegralwert (Pt-Wert) des
Schmelzleiters herangefiihrt. Hierdurch kann eine ansonsten iibliche
Uberdimensionierung der Sicherung vermieden werden. Dies ist beim Stand der
Technik notwendig, da die iiblichen Schmelzleiter aufgrund der dynamischen
Stromkrifte, der unsymmetrischen Stromverteilung und der Alterung bei
Impulsstromen bereits deutlich unterhalb des theoretischen Pt-Wertes iiberlastet
werden. Ursache hierfiir ist die Geometrie der Schmelzleiter, die Art der
Kontaktierung der Schmelzleiter, die Stromfithrung zum und im Schmelzleiter, die
Schmelzleiterfixierung und Zusatzstoffe, welche eine Alterung bzw. vorzeitige
Uberlastung bewirken.

[0035] Die mit der Erfindung geschaffene kleine Bauform liegt im Bereich iiblicher
Geriteschutzsicherungen von im wesentlichen 5x20 mm. Derartig kleine
Einrichtungen kénnen in besonders einfacher Weise auf einer Leiterplatte, auch als
SMD-Bauteil befestigt werden.

[003] Erfindungsgemil besteht die Moglichkeit, die vorgestellte
Uberstromschutzeinrichtung fiir den Triggerkreis von Kombiableitern einzusetzen

[0037] Die Uberstromschutzeinrichtung umfasst eine erste Funktionseinheit, die den

mechanischen Ausloser enthilt. Diese erste Funktionseinheit weist ein erstes
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Schmelzelement auf.

Eine zweite Funktionseinheit ist als eigentlicher Uberlastschutz ausgefiihrt und
besitzt ein zweites Schmelzelement.

Jede der Funktionseinheiten ist in einem Gehéduse angeordnet, wobei am jeweiligen
Gehduse seitliche, gegeniiberliegende Abschlusskappen befindlich sind und die
Schmelzleiter jeweils im Gehéduseinneren angeordnet sind und an den
Abschlusskappen elektrisch angeschlossen werden.

Die erste und die zweite Funktionseinheit sind elektrisch parallel geschaltet. Diese
Parallelschaltung liegt mit dem Uberspannungsschutzgeriit in Reihe.

Die Funktionseinheiten bilden einen gemeinsamen mechanischen Verbund, wobei
jedes Gehéuse von einem separaten oder beide Gehduse von einem gemeinsamen
elastischen Mantel umgeben sind.

Die Abschlusskappen jeder Seite der jeweiligen Funktionseinheit gehen elektrisch
und mechanisch verbunden in einen Anschlussfortsatz iiber, welcher die bereits
erwihnte Leiterplattenmontage der Gesamteinrichtung ermoglicht bzw. erleichtert.

An einer Abschlusskappe der ersten Funktionseinheit ist eine Kammer zur
Aufnahme eines federvorgespannten Schlagbolzens angeordnet, wobei der
Schlagbolzen vom ersten Schmelzelement in seiner Ruhestellung gehalten wird. Mit
dem Aufschmelzen des ersten Schmelzelements gelangt die Federvorspannkraft zur
Wirkung und der Schlagbolzen bewegt sich in seine maximal erreichbare Endposition.

Das erste Schmelzelement besteht aus einem Draht, welcher eine hohe
/ngfestigkeit und einen It-Wert besitzt, welcher deutlich niedriger als derjenige des
Materials des zweiten Schmelzelements ist.

Das Gehéuse der ersten Funktionseinheit bildet einen Lichtbogenschaltraum,
welcher aus einem rohrformigen Korper besteht, dem sich seitlich ein Hohlraum
anschliet, welcher die Kammer zur Aufnahme des Schlagbolzens bildet.

Zwischen dem Lichtbogenschaltraum und dem Hohlraum ist ein oder sind mehrere
isolierende Plittchen angeordnet, durch welches bzw. welche das erste
Schmelzelement hindurchgefiihrt ist.

Der Lichtbogenschaltraum ist mit einem Loschmittel gefiillt.

Der Hohlraum mit dem Schlagbolzen wird von einer Stiilpkappe begrenzt, wobei
die vom Lichtbogenbrennraum abgewandte Seite der Stiilpkappe einen Anschlag fiir
die Schlagplatte des Schlagbolzens und damit eine Wegebegrenzung bildet.

Die Schlagplatte selbst kann von einer Isolierkappe umgeben werden.

Die Schlagplatte ist auch als Schlagdorn oder Schlagstift ausgefiihrt, wobei der
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Verschiebeweg durch einen Anschlag und eine Ausnehmung innerhalb einer
Haubenkappe begrenzbar ist.

Das erste Schmelzelement kann aus einem zusammengesetzten Material bestehen
und mindestens eine Engstelle und/oder einen Abschnitt mit unterschiedlicher
Impedanz oder unterschiedlichem Widerstand besitzen.

Die zweite Funktionseinheit weist ein hohlzylindrisches Gehéduse mit seitlichen
Abschlusskappen auf, wobei das zweite Schmelzelement als Band, Draht oder in
Hohlzylinderform von Kappe zu Kappe gefiihrt ist.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass auch das Gehduse der ersten
Funktionseinheit die Form eines Rohrs oder eines Hohlzylinders besitzen kann.

Das Draht- oder hohlzylindrische Schmelzelement der zweiten Funktionseinheit ist
durch Kraft- und/oder Formschluss mit den Innenseiten oder mit entsprechenden
Durchbriichen in oder an den Kappen verbunden.

Der Hohlzylinder des zweiten Schmelzelements kann definierte Engstellen und/
oder Verjiingungen aufweisen.

Auch das Gehéuse der zweiten Funktionseinheit weist eine Fiillung auf. Diese
Fiillung kann aus einem hochverdichtbaren Schiittmaterial bestehen oder aber auch
kompressible Materialien enthalten.

Bei der Ausfithrungsform des zweiten Schmelzelements als Band besteht dieses
Band aus Flachdraht mit einem Verhéltnis Breite zu Dicke kleiner 4:1.

Das zweite Schmelzelement kann von im Gehéuse befindlichen Fithrungsstegen,
Fithrungsringen oder dergleichen Mitteln gehalten werden.

Sowohl die erste als auch die zweite Funktionseinheit kénnen von einem
gemeinsamen Auflengehduse umgeben sein oder in einem solchen Gehéduse angeordnet
werden.

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfithrungsbeispiels sowie unter
Zuhilfenahme von Figuren niher erldutert werden.

Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung der elektrischen Anordnung der
Uberstromschutzeinrichtung;

Fig. 2 eine Seitenansicht auf eine Ausfithrungsvariante der
Uberstromschutzeinrichtung in elektrischer und geometrischer Parallelschaltung;

Fig. 3 eine Schnittdarstellung durch eine bevorzugte Ausfithrungsform der ersten
Funktionseinheit;

Fig. 4a bis 4c weitere Ausfithrungsformen der Funktionseinheit mit Varianten der
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Schlagbolzengestaltung;

[0066] Fig. 5 Varianten zur Veridnderung der Schmelzleiterimpedanz der ersten
Funktionseinheit;

[0067] Fig. 6 die Anordnung eines Widerstandsmaterials im Lichtbogenschaltraum der
ersten Funktionseinheit;

[0068] Fig. 7 den prinzipiellen Aufbau der zweiten Funktionseinheit mit Sicherungsband

oder Sicherungsdraht;

[0069] Fig. 8 eine Schnittdarstellung der Ausfithrungsform dhnlich der Fig. 7, jedoch mit
Fithrungsstegen;

[0070] Fig. 9 eine Schnittdarstellung einer Kombination der beiden Funktionseinheiten mit

erkennbarem Innenaufbau;

[0071] Fig. 10 eine weitere Variante der Kombination der Funktionseinheiten mit
gednderter interner Stromfithrung zwischen erster und zweiter Funktionseinheit;

[0072] Fig. 11 und 12 alternative Anordnungen zur Befestigung der Funktionseinheiten
und

[0073] Fig. 13 Schnittansicht der Moglichkeit der Ausfithrung der ersten Funktionseinheit,
welche separat von der zweiten Funktionseinheit wie beispielsweise nach den Fig. 11
oder 12 auf einer Leiterplatte in elektrischer Parallelschaltung, jedoch nicht im
geometrischen Verbund angeordnet sein kann.

[0074] Fig. 1 zeigt eine prinzipielle Darstellung der Erfindung. Das erfindungsgeméife
Gerit A besteht aus zwei Funktionseinheiten. Eine Funktionseinheit Al iibernimmt
den Uberlastschutz fiir das Uberspannungselement B und bildet die eigentliche
Uberstromschutzeinrichtung. Eine weitere Funktionseinheit A2 realisiert nach dem
Ansprechen der Funktionseinheit Al die mechanische Anzeige- und Signalfunktion
mit Hilfe eines bevorzugt eingesetzten Schlagbolzens.

[0075] Die vorgestellte Uberstromschutzeinrichtung fiir Uberspannungsschutzgeriite
besteht bevorzugt aus einem elektrisch sowie geometrisch, d.h. rdiumlich parallel
angeordneten festen Verbund von zwei Funktionseinheiten 1 und 2.

[0076] Die elektrische Kontaktierung erfolgt bevorzugt gemeinsam iiber Leiterplatten-
kontaktierbare Anschliisse 6, welche gleichzeitig zur mechanischen Fiigung der
parallelen Funktionseinheiten 1 und 2 dienen konnen.

[0077] Die in der Fig. 2 gezeigten Anschliisse 6 kdnnen eine Verjiingung besitzen,
wodurch die Position des Schlagbolzens bezogen auf die Platine (nicht gezeigt)
eindeutig definierbar ist.

[0078] Durch die Verbindung der beiden Funktionseinheiten 1; 2 wird eine
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montagefreundliche Losung geschaffen und gleichzeitig der Anspruch an eine geringe
BaugroBe unterstiitzt. Wie aus der Fig. 2 ersichtlich, befinden sich die
Funktionseinheiten 1 und 2 iibereinander.

Bei entsprechender Abwinklung der Anschliisse 6 konnen die beiden verbundenen
Funktionseinheiten auch eine zur nicht dargestellten Leiterplatte parallele Lage oder
eine beliebige Winkellage einnehmen.

Jede Funktionseinheit 1; 2 wird von einem elastischen Mantel 4 umfangsseitig
sowie von gemeinsamen seitlichen Anschlusskappen 3 umhiillt bzw. umgeben und ist
dadurch mechanisch stabilisiert und fixiert.

Der elastische Mantel 4 kann in einer einfachen Form als Schlauch bzw.
Schrumpfschlauch mit oder ohne Gewebeelementen, aber auch als zweites Rohr, z.B.
aus einem elastischen Kunststoffmaterial ausgefiihrt sein.

Vorstehend genannte MaBBnahmen und die Fixierung auf der Leiterplatte fithren zu
einer Erh6hung des Schaltvermdgens der Funktionseinheiten.

Die erste Funktionseinheit 1 realisiert die gewiinschte mechanische
Anzeigefunktion mittels eines Schlagbolzens oder einer Schlagbolzenplatte 5 sowie
die Erzeugung einer hohen Schaltspannung.

Die zweite Funktionseinheit 2 iibernimmt die weiteren, bereits erwidhnten
Aufgaben.

Durch die zweckmiBige Trennung in Funktionseinheiten kann trotz geringer
Abmessungen bei einem hohen Pt-Wert der Einheit ein hohes Schaltvermdgen und
eine funktionssichere Schlagbolzenauslésung realisiert werden.

Die erste Funktionseinheit 1 beinhaltet einen Mechanismus zur Auslésung des
Schlagbolzens.

Durch den Schlagbolzen kann in einer Entfernung bis maximal der Hilfte der
Gesamtlidnge der Funktionseinheit eine definierte Kraft auf ein Auslésesystem oder
eine Anzeigeeinrichtung ausgeiibt werden.

Die Hohe der iibertragbaren Kraft kann von ca. 1 N bis mehreren 10 N in einem
definierten Abstand variabel eingestellt und vorgegeben werden.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform werden hierfiir vorgespannte Druckfedern
eingesetzt. Selbstverstidndlich kann der Schlagbolzen selbst als optische Anzeige in
analoger Weise zu einem einfachen iiblichen Kennmelder genutzt werden.

Alternativ zur vorerwéhnten Feder kénnen auch Gasgeneratoren oder
Ziindladungen fiir die Schlagbolzenfunktion vorgesehen sein.

Bei der Verwendung einer Feder wird die notwendige hohe und alterungsstabile
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Vorspannung mit Draht realisiert, welcher iiber eine hohe Zugfestigkeit verfiigt. Der
Pt-Wert des Drahtes wird so abgestimmit, dass dieser deutlich kleiner als der 2t-Wert
der zweiten Funktionseinheit ist. Bevorzugt wird ein Wert kleiner 1%. Der
Meterwiderstand des Drahtes ist hingegen deutlich hoher als der in der zweiten
Funktionseinheit. Bevorzugt werden grof3ere Verhiltnisse als 1:100 angewendet.
Zndem kann der Draht auf einen Trédger gewickelt sein, um eine zusétzliche Impedanz
aufzuweisen.

Durch die vorstehend genannte Abstimmung wird erreicht, dass der Draht der
ersten Funktionseinheit bei Impulsbelastung nahezu unbelastet bleibt. Im Fehlerfall,
also der Unterbrechung der Stromfiithrung in der zweiten Funktionseinheit, wird auch
der Schmelzleiter nahezu verzugsfrei durch einen Strom unterbrochen, welcher bei
einem Vielfachen seiner Stromtragfahigkeit liegt. Dies ist auch bei Fehlern infolge von
netzfrequenten Stromen der Fall. Bevorzugt werden Uberlastfaktoren von ca. 20 bis
1000. Diese Faktoren garantieren eine adiabatische Erwdrmung des Drahtes und einen
so genannten Streifenzerfall des Schmelzleiters.

Dieser Streifenzerfall fiihrt zu einer hohen Schaltspannung. Die Hohe dieser Spannung
kann durch die geometrische Gestaltung und die Materialwahl des Drahtes beeinflusst
werden. Die Hohe der Schaltspannung wird auch durch den Fehlerfall und die
Impedanzverhiltnisse des Fehlerstromkreises bestimmt.

Bei Triggerhilfen, welche hiufig einen Impulsiibertrager beinhalten, kann die erzeugte
Lichtbogenspannung aufgrund der Erhohung der Induktivitit des Stromkreises erhoht
werden.

Bei geeigneter Abstimmung kdnnen somit selbst bei geringen Abmessungen der
Funktionseinheiten Schaltspannungen von einigen 100 V bis zu mehreren kV erzeugt
werden. Diese Spannungen sind im Regelfall ausreichend, um insbesondere
Funkenstrecken mit Gleitentladungsstrecken zu ziinden.

Fig. 3 zeigt einen bevorzugten Aufbau der ersten Funktionseinheit.

In dieser Darstellung ist nicht die elastische Umhiillung 4 und auch nicht die
Ausbildung der gemeinsamen Kappen 3 gezeigt. Die Funktionseinheit 1 besteht aus
einem Lichtbogenschaltraum 17 und einem Hohlraum 16, welcher zur Aufnahme des
Schlagbolzens 5 dient. Der Lichtbogenschaltraum 17 und der Hohlraum 16 liegen auf
einer gemeinsamen Achse nebeneinander.

Der Lichtbogenschaltraum 17 wird durch ein festes Rohr 7, z.B. aus Keramik, und
die Kappen 8 und 9 begrenzt. Der im Inneren angeordnete Schmelzleiter 11 wird durch

den Lichtbogenschaltraum 17 und den Hohlraum 16 zum Schlagbolzen 5 gefiihrt.



WO 2007/141104 PCT/EP2007/054414

[0097]

[0098]

[0099]

[0100]

[0101]

[0102]

[0103]

[0104]

[0105]

11

Hierfiir ist in der Kappe 9 eine Bohrung vorgesehen.
Zur besseren Abschottung des Lichtbogenschaltraums 17 sind eine oder zwei
isolierende Plittchen 10 vorgesehen. Die Plittchen 10 werden bevorzugt aus einem
elastischen und lichtbogenbestindigen Isolationsmaterial gefertigt. Dies erlaubt ein
leichtes Durchstechen des Materials und ein enges Anschmiegen an den Schmelzleiter
11, wodurch ein unerwiinschter Spalt zwischen Plittchen und Schmelzleiter vermieden
werden kann.

Der Lichtbogenschaltraum kann mit einem Loschmittel 15, z.B. aus
Quarzsandmaterial gefiillt werden.

Der Hohlraum 16 befindet sich umschlossen von einer speziellen Anschlusskappe
9. Der Schlagbolzen 5 besitzt einen dufleren Schirm, welcher eine groflere Abmessung
als der Hohlraum 16 besitzt. Der Schlagbolzen 5 weist auch eine Bohrung auf, durch
welche der Schmelzleiter 11 gefiihrt und befestigbar ist. Im Hohlraum 16 befindet sich
eine vorgespannte Feder 12, welche zur Ausfithrung der Schlagbolzenfunktion dient.

Die Fig. 4a bis 4c zeigen alternative Gestaltungsvarianten der
Schlagbolzenausfithrung.

Gemail Fig. 4a befindet sich der komplette Schlagbolzen im Hohlraum der Kappe

Gemail Fig. 4b ist ein z.B. elektrisch leitender Schlagbolzen durch eine zusitzliche
Kappe 13 aus Isolationsmaterial abgedeckt. Dadurch wird die Kontaktgabe des
Schlagbolzens potentialfrei ausgefiihrt und die Kappe 13 dient als zusétzlicher Schutz
gegen austretende Gase oder Verschmutzungen.

Die Ausfithrung des Schlagbolzens nach Fig. 4c¢ ist auch ohne dufleren Anschlag
unverlierbar.

Der Hubweg und die Endkraft des Schlagbolzens sind durch den Anschlag an dem
Rand der Haubenkappe 21 definiert.

Bei diese Ausfiithrungsform ist es sehr einfach méglich, zusétzlich zur Federkraft
auch den im Schaltraum entstehenden Druck unterstiitzend zu nutzen. Hierzu kann auf
das Plittchen 10 vor dem Hohlraum der Kappe 9 verzichtet werden. Die Abdichtung
zur Vermeidung des Ausblasens von Plasma wird durch die Gestaltung des
Schlagbolzens gemil Fig. 4c selbst realisiert. Eine solche Gestaltungsvariante ist auch
zur Realisierung eines pyrotechnischen Schlagbolzens geeignet.

Besondere Bedeutung ist den isolierenden Plittchen 10 zugewiesen. Diese
Plittchen 10 dienen der Abdichtung des Schaltraums, wodurch ein Austritt von

ionisiertem Plasma verhindert wird. Dieses Plasma wiirde im Gegensatz zu dem nicht
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ausblasenden Verhalten der Ableiter stehen und bei den engen Raumverhiltnissen eine
Gefdhrdung bedeuten.

Das isolierte Plidttchen 10 verhindert im iibrigen ein stabiles Fullen des
Schaltlichtbogens an der entgegengesetzten Anschlusskappe, wodurch die
Schaltleistung und somit die Belastung der ersten Einheit reduziert wird.

Anstelle der Plittchen 10 kénnen auch massive Isoliermaterialien verwendet
werden. Ebenso kann die gesamte Durchfithrung aus einem Isolationsmaterial
bestehen. In diesem Fall erfolgt die Stromfiithrung iiber die vordere Hohlzylinderkappe
und den Schlagbolzen zum Draht.

Ist nur der Innenbereich der Durchfiithrung aus einem Isolationsmaterial gefertigt,
kann die Stromfiithrung iiber die Feder zum Draht erfolgen, wenn der
Federdurchmesser grofler als der isolierte Bereich ist.

Es konnen auch weitere Varianten der Drahtdurchfithrung fiir die Befestigung des
Schlagbolzens genutzt werden. Ebenso konnen fiir den Draht als Schmelzleiter
zusammengesetzte Drahtmaterialien Anwendung finden.

Fig. 5 zeigt eine Ausfithrungsform mit einem mehrfach zusammengesetzten
Schmelzleiter. Diese Gestaltungsvariante besitzt den Vorteil, dass der Schmelzleiter
nur im Bereich der Engstelle verdampft. Damit kann der Lichtbogenbereich optimal
innerhalb der Lichtbogenldschkammer positioniert werden und es ist die Gefahr des
Ausblasens von Plasma reduziert.

Gemail der Darstellung nach Fig. 5 ist zusitzlich zur Schmelzleiterimpedanz eine
weitere Impedanz geschaltet, und zwar beispielsweise in Form eines Widerstands 22.
Diese Gestaltungsvariante besitzt den Vorteil, dass der Strom bis und auch nach dem
Schmelzen des Schmelzleiters begrenzbar ist. Hieraus folgt ein positives
Schaltvermdgen.

Gemail der Darstellung nach Fig. 6 wird ein Widerstandsmaterial 20 in den
Lichtbogenschaltraum eingebracht, an dem der eigentliche Schmelzleiter kontaktiert
wird. Alternativ zur Einbringung von Widerstinden bzw. Widerstandsmaterialien
konnen auch sonstige Impedanzen eingesetzt werden.

Impedanzen konnen jedoch auch bereits aullerhalb der Funktionseinheit angeordnet
werden, was bei getrennten Funktionseinheiten problemlos moglich ist. Aber auch bei
einem Verbund gemif Fig. 2 kann eine solche Anordnung von Impedanzen ohne
Aufwand erfolgen. Hierzu kann das Kappenmaterial 8, 9 der Funktionseinheit 1 aus
einem Widerstandsmaterial bestehen. Eine gemeinsame Verbindungskappe 3 kann

oberhalb des Stromiibergangs zur Funktionseinheit 2 aus Widerstandsmaterial
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bestehen oder es konnen MaBnahmen zur Erhthung der Impedanz, z.B. Engstellen
oder Miander, in den Verbindungsbereich zwischen den Funktionseinheiten 1 und 2
angeordnet werden.

Die Reduktion der Vorspannung und die Zentrierung des Drahtes kann durch eine
Lotbefestigung im Durchfithrungsbereich erfolgen. Dabei ist die Durchfithrung und
das Lot (z.B. niedrige Schmelztemperatur, geringes Volumen) so gewihlt, dass der
entstehende Lichtbogen die Befestigung des Drahtes 16st.

Der Draht kann zudem mehrfach zur Verteilung der Kraft um die Feder gewickelt
werden. Der Bolzen kann lose oder unverlierbar ausgefiihrt sein. Ebenso sind
elektrisch leitfdhige Ausfithrungen des Bolzens, aber auch isolierte Varianten moglich.

Elektrisch leitfdhige Ausfithrungen kdnnen neben den Grundfunktionen zusétzlich
zur Ubertragung von elektrischen Signalen genutzt werden. Dagegen gewihrleisten die
isolierten Ausfithrungen eine gewiinschte Potentialfreiheit moglicher Anzeigemittel.

Fig. 7 zeigt beispielhaft eine Ausfithrungsvariante der zweiten FunktionsUeinheit.
Diese zweite Funktionseinheit realisiert die Grundfunktionen des Schutzgeriits.

Zur Erzielung einer hohen Impulsstromtragfihigkeit werden folgende Maflnahmen
genutzt.

Die Befestigung des Schmelzleiters 30 erfolgt nur mit einem minimalen Einsatz oder
unter Verzicht auf Medien, welche im Normalzustand oder bei Erwédrmung eine
Alterung des Schmelzleiters, z.B. durch Oxidation oder durch Diffusion bewirken
konnen. Solche negativen Medien sind Lote, Lotstoffe sowie sonstige Materialien, die
zur Diffusion oder zur Reaktion mit dem Schmelzleiter neigen. Dies trifft auch auf das
Fillmedium zu.

Anstelle einer Lotverbindung werden bevorzugt grof3flichige Klemmverbindungen
unter Vermeidung von Einengungen oder aber auch Schweillverbindungen genutzt.

Der Schmelzleiter 30 ist zur Erzielung einer maximalen Impulsstromtragfidhigkeit
einstiickig in Drahtform oder als Hohlzylinder ausbildbar.

Bei hohen Schmelzleiterquerschnitten ist die Hohlzylinderform einer iiblicher
Aufteilung paralleler Schmelzleiter vorzuziehen, da sie trotz dhnlich hohen
Schaltvermdgens geringere Nachteile hinsichtlich der Alterung und einer
moglicherweise ungleichméfigen Stromaufteilung bietet.

Zur Realisierung von separaten Engstellen zur Erhthung des Schaltvermdgens
konnen allméhliche Schmelzleiterverjiingungen auf dem Zylinder eingebracht sein.
Die Verjiingungen sind so zu gestalten, dass auch bei hohen Stromsteilheiten eine

nahezu gleichméfBige Stromdichteverteilung in jedem axialen Abschnitt des
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Schmelzleiters und insbesondere des Engstellenbereichs erreicht wird.

Die Verjiingungen konnen sowohl im Umfang als auch in der Schichtdicke
erfolgen. Alternativ hierzu konnen auch Stege elektrisch leitend oder nicht leitend
ausgebracht werden, wodurch der Lichtbogen aufgeteilt bzw. partiell extrem
eingeschniirt werden kann.

Dabei kann der Hohlleiter als Hohlzylinder, aber auch als leitfdhige Beschichtung
eines Zylinders ausgefiihrt sein.

Bei der Wahl eines Hohlzylinders kann dieser mit dem gleichen Loschmedium oder
mit einem anderen Loschmedium als der iibrige Lichtbogenbrennraum gefiillt sein. Bei
der Beschichtung eines Zylinders kann dieser aus Isolationsmaterial bzw.
halbleitendem Material bestehen. Durch geeignete Materialwahl des Zylinders kann
die Lichtbogenldschung unterstiitzt werden. Das Material kann z.B. gasabgebend sein.
Bei dieser Ausfithrungsform ist eine hohe mechanische Festigkeit, ein ausreichendes
Schaltvermdgen und eine hohe Impulsstromtragfahigkeit gegeben. Sind die rdumlichen
Abmessungen der gesamten Funkenstrecke begrenzt, kann eine Ausfithrungsform als
Hohlzylinder mit Innenbeschichtung sinnvoll sein. Eine solche Gestaltung bewirkt
zudem eine gleichmiBige Verteilung der Druckwelle zur Auflenwand bzw. zum
AuBengehiuse. Bei sehr groBen Bauvolumen der Uberstromschutzeinrichtung kann
der Hohlleiter auch die Moglichkeit der Integration des Schlagbolzens trotz separaten
Lichtbogenschaltraums bieten.

Als Material fiir den Schmelzleiter werden bevorzugt Kupfer, Silber oder deren
Legierungen eingesetzt. Bei der Verwendung von Kupfer ist es zweckmélig, eine
Schutzschicht gegen Oxidation aufzubringen. Die Fithrung des Schmelzleiters erfolgt
zentral durch das Gehéuse 31. Die Stromzufithrung zu den Kappen 32 wird ohne oder
nur mit geringen Stromschleifen vorgenommen.

Das Fiillmedium 33 ist so gewihlt, dass es keine dynamischen Bewegungen des
Schmelzleiters 30 ermdglicht.

Wird als Fiilllmedium Quarzsand gewdhlt, kann eine optimale
KormngroBenverteilung und eine optimierte Verdichtung ausreichend sein.

Zusitzlich konnen Fithrungsstege 34 entsprechend Fig. 8 vorgesehen sein. Die
Fithrungsstege 34 konnen isolierend oder aber auch als Metallplatten zur Unterteilung
des Lichtbogens ausgefiihrt werden.

Die Stege 34 konnen untereinander zur mechanischen Fithrung verbunden werden
oder sich in einer weiteren Variante parallel beabstandet an der Innenwand des

Gehduses 31 abstiitzen.
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Bei einer Variante des Fiillmaterials kommt so genannter Stonesand zum Einsatz.
Alternativ sind auch hochverdichtbare Schiittmaterialien zur Fiillung geeignet. Neben
Schiittmaterialien sind auch Fiillmedien auf Expoxid- bzw. Silikonbasis mit oder ohne
Aushirtung anwendbar. Diesen Materialien kénnen hohe Anteile an Beimengungen
von Loschmedien, wie Sand, Keramik, Glas oder gasabgebende Stoffe zugefiigt
werden.

Werden einfache Loschschlduche iiber den Schmelzleiter gezogen, kann zusitzlich
eine Sandfiillung genutzt werden oder es ist der Einsatz von Stabilisierungsstegen bzw.
stabilisierenden Fliissigkeiten zur Bewegungsddmpfung von Vorteil.

Bei der Verwendung von massiven, nicht kompressiblen Fiillungen und auch bei
der Anwendung von Stonesand ist zu beriicksichtigen, dass diese Materialien die
Druckwellen bei der Lichtbogenbildung relativ ungedampft auf das Gehéuse 31
iibertragen. Es sind daher sehr hohe dynamische Gehéusefestigkeiten erforderlich.
Alternativ konnen kompressible Fiillmedien vorgesehen werden oder es werden
Moglichkeiten zur Ddmpfung der Druckwelle realisiert. Dies kdnnen einerseits
MaBnahmen zur Gleichverteilung des Druckes sein. Hierzu konnen zusétzlich
elastische, aber auch steife Zylinder zwischen dem Schmelzleiter und der
Gehédusewand realisiert werden. In dem Fiilllmedium konnen aber auch
Sollbruchwiinde und Ausgleichsrdume geschaffen werden. Die Fiillmedien kénnen
auch implosive Bestandteile beinhalten. Hier konnen Hohlkugeln aus Glas oder
Keramik Anwendung finden.

Anstelle von Fiillmedien kann der Schmelzleiter auch in Festkdrpern gefiihrt
werden. Diese Festkorper konnen zur Unterstiitzung des Loschvermdgens
gasabgebend ausgefiihrt sein. Als gasabgebende Stoffe kommen z.B. Polymere wie
POM, Hartgas oder auch Keramiken oder Stoffe mit solchen Beimengungen zum
Einsatz.

Durch die vorstehend erlduterte Anordnung wird eine sehr hohe
Impulsstromtragfahigkeit erreicht, die nahe am theoretischen Wert des Schmelzleiters
liegt. Die beschriebene Ausfithrungsform ist fiir die Anforderung von
Uberstromschutzeinrichtungen fiir zahlreiche Uberspannungsschutzgerite ausreichend.

Bei der Verwendung der Erfindung fiir Kombiableiter konnen aufgrund spezieller
Anforderungen auch andere Wichtungen der Forderungen an die jeweiligen
Schutzeinrichtungen fiir deren Auslegung und Ausfithrungsform sinnvoll sein.

Sollen sehr hohe Impulsstromtragfihigkeiten erzielt werden, fiihrt dies selbst bei

Kupfer zu nennenswerten Querschnitten des Schmelzleiters. Aufgrund der geringen
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BaugroBe der Funktionseinheiten fiir diese Anwendung ist die maximale
Lichtbogenschaltleistung in Abhéngigkeit von der Gehédusegestaltung vorgegeben.
Einfache Runddrihte oder aber auch Hohlleiter fithren bei grofleren Durchmessern zur
Uberschreitung der Belastungsgrenze. Zur Erzielung eines hohen Schaltvermégens ist
es daher zweckmiBig, eine variierende Gestaltung des Schmelzleiters zu wihlen.

Sind die rdumlichen Abmessungen stark begrenzt und ist die gewiinschte
Impulsstromfestigkeit sehr hoch, kann als Schmelzleiter ein Flachdraht eingesetzt
werden. Bevorzugt kommen hier Flachdrihte mit einem Verhiéltnis von Breite zu
Dicke von < 4:1 zum Einsatz.

Die Ausfithrung des Schmelzleiters als Flachdraht fithrt zwar mit abnehmendem
Verhiltnis von Dicke zu Breite zu einer Reduzierung der maximalen ImpulsUbelastung
gegeniiber Runddrihten gleicher Querschnittsfldche, jedoch kann hier das
Schaltvermdgen deutlich erhtht werden.

Die Realisierung des Schmelzleiters als Flachdraht erlaubt zudem zusitzliche
Optimierungsmoglichkeiten. So kann die Hohe der Peakstromfestigkeit in recht
einfacher Weise geregelt werden. Dieser Wert ist insbesondere fiir den Schutz von
Varistoren in so genannten Triggerkreisen von Kombiableitern von Bedeutung.

Die Lage des Flachdrahts in der Sicherung beeinflusst neben der geometrischen
Ausfithrung der Anschliisse der zweiten Funktionseinheit die Wirkung der
dynamischen Stromkrifte auf den Schmelzleiter. Steht die flache Kante des
Schmelzleiters senkrecht zur Stromkraftwirkung und sind die Anschlusslidngen der
zweiten Funktionseinheit moglichst gerade, kann ein sehr hoher Peakstromwert
beherrscht werden (siehe Prinzipanordnung gemif Fig. 9).

Ist hingegen die breite Seite des Schmelzleiters den Stromkriften ausgesetzt und ist
die Stromzufithrung zudem schleifenférmig ausgefiihrt, tibersteigt der maximale
Peakstrom nur unbedeutend die H6he des maximalen Impulsstroms (siche
Prinzipdarstellung nach Fig. 10).

Das Uberstromschutzgerit spricht im letztgenannten Fall nahezu ausschlieBlich
aufgrund der Stromkrifte und nicht aufgrund der adiabatischen Erwidrmung an. Die
thermische Belastung liegt dabei unterhalb des Schmelzintegralwerts.

Die Linge der Stromzufiithrung kann bei parallel iibereinander angeordneten
Funktionseinheiten bereits durch die Variation der Reihenfolge der Funktionseinheiten
ohne Veridnderung der Konstruktionsteile erreicht werden. Bei der Fithrung des
Schmelzleiters in festen Stoffen oder auch in iiblichen Fiillstoffen kdnnen zur weiteren

Herabsetzung der Peakstromfestigkeit und zur Erh6hung des Loschvermdgens
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Maiander oder Wicklungen eingearbeitet werden.

Die Funktionseinheiten 1 und 2 besitzen hochfeste Gehduse. Als Materialien fiir
diese Gehéuse konnen spezielle Keramiken, aber auch gewickelte Glasfasermaterialien
Anwendung finden.

Zusitzlich wird jedes Gehéduse oder auch beide Gehduse gemeinsam von einem
elastischen Zylinder umschlossen. Dieser dient bei Uberlastung der Gehiiuse oder bei
Gasaustritten zwischen den Kappen und dem Gehéuse als zusitzlicher Schutz. Des
weiteren werden die duBeren Uberschlagsstrecken verlingert und kritische
Feldstiarkeerhthungen bzw. gefihrdete Gleitstrecken vermieden.

Das Material der elastischen Zylinder kann zudem aus einem gasabgebenden Stoff
bestehen oder mit einem solchen Material beschichtet sein. Dies fithrt beim Ausgasen
von heillem Gas bzw. Ruf} aus der Sicherung zur Gasabgabe, wodurch gleichmifige
BeruBungen vermieden werden und Oberfldchenentladungen unterbindbar sind.
AuBerdem konnen weitere Teile, z.B. in Form von Stegen, die zur Wegverldngerung
dienen, vorgesehen sein.

Durch die gemeinsame Fixierung der beiden Funktionseinheiten mit gemeinsamen
stabilen und formschliissigen Anschlusskappen wird eine hohe mechanische
Stabilisierung der Funktionseinheiten untereinander, aber auch der einzelnen Bauteile
der Funktionseinheiten, insbesondere der Kappen am Gehéuse erreicht.

Durch die Fixierung dieser gemeinsamen Anschlusskappen auf einer Leiterplatte ist
die mechanische Festigkeit weiter erhohbar.

Durch diese Mallnahmen kann das Schaltvermdgen gegeniiber einer einzelnen
Funktionseinheit weiter erhoht werden. Die aufgezeigten MaBnahmen fithren zu einem
Leistungsvermdgen, welches gegeniiber konventionellen Gerédteschutzsicherungen
gleicher Baugrofle deutlich erhdht werden konnte. Dies betrifft sowohl die
Impulsstromtragfahigkeit als auch das Schaltvermogen.

Die Fig. 11 und 12 zeigen alternative Anordnungen zur Befestigung der zweiten
Funktionseinheit 2 auf einer Platine. Diese Anordnungen sollen zu einer méglichst
geringen Stromschleifenbildung fiithren.

Gemail Fig. 11 besitzt die dullere Kappe Lotanschlusslaschen 40, welche auch fiir
SMD-Montage geeignet sind. Fig. 12 zeigt eine Variante, bei welcher die
Funktionseinheit direkt in die Leiterplatte 41 einlotbar ist, wobel hierfiir 16tfdhige
Klemmen 42 verwendet wird.

Die Befestigung der elektrisch parallelen Funktionseinheit 1 kann auch

entsprechend Fig. 13 erfolgen. Hier wird zwischen der Funktionseinheit 1 und 2 die
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elektrische Verbindung iiber Leiterbahnen einer Platine vorgenommen sowie bei
Bedarf tiber gedruckte bzw. diskrete Impedanzen realisiert.
[0150] Wenn das Schaltvermdgen einer einfachen Platinensicherung ausreichend ist, kann

die zweite Funktionseinheit 2 auch als derartige Sicherung ausgefiihrt werden.
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Anspriiche

Uberstromschutzeinrichtung fiir den Finsatz in Uberspannungsschutzgeriiten mit
zusitzlichem mechanischen Ausloser, bevorzugt als Schlagbolzen ausgefiihrt,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine erste Funktionseinheit (A2;1), den mechanischen Ausldser enthaltend, ein
erstes Schmelzelement (11) aufweist, eine zweite Funktionseinheit (A1;2) als
Uberlastschutz ausgefiihrt ein zweites Schmelzelement (30) aufweist,

jede Funktionseinheit in einem Gehéuse (7;31) angeordnet ist, wobei am
jeweiligen Gehduse (7;31) seitliche, gegeniiberliegende Abschlusskappen (3)
befindlich sind und die Schmelzleiter oder Schmelzelemente sich jeweils im
Gehéuseinneren befinden und an den Abschlusskappen (3) elektrisch
angeschlossen sind,

die erste und die zweite Funktionseinheit elektrisch parallel geschaltet und diese
Parallelschaltung mit dem Uberspannungsschutzgerit in Reihe geschaltet ist und
die Funktionseinheiten einen gemeinsamen mechanischen Verbund bilden.
Schutzeinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschlusskappen (3) jeder Seite der jeweiligen Funktionseinheit elektrisch
und mechanisch verbunden in einen Anschlussfortsatz (6) iibergehen, welcher
eine Leiterplattenmontage der Einrichtung ermdglicht.

Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

an einer Abschlusskappe (3) der ersten Funktionseinheit (1) eine Kammer zur
Aufnahme eines federvorgespannten Schlagbolzens angeordnet ist, wobei der
Schlagbolzen (5) vom ersten Schmelzelement (11) in seiner Ruhestellung
gehalten ist.

Schutzeinrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Schmelzelement (11) aus einem Draht besteht, welcher eine hohe
Zugfestigkeit und einen %t-Wert besitzt, welcher deutlich kleiner als derjenige
des Materials des zweiten Schmelzelements (30) ist.

Schutzeinrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehiuse (7) einen Lichtbogenschaltraum (17) bildet, welcher aus einem
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rohrférmigen Korper besteht, dem sich seitlich ein Hohlraum (16) anschlief3t,
welcher die Kammer zur Aufnahme des Schlagbolzens (5) bildet.

[0006] Schutzeinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Lichtbogenschaltraum (17) und Hohlraum (16) ein isolierendes
Pléttchen (10) angeordnet wird, durch welches das erste Schmelzelement
hindurchgefiihrt ist.

[0007] Schutzeinrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Lichtbogenschaltraum (17) mit einem Loschmittel gefiillt ist.

[0008] Schutzeinrichtung nach einem der Anspriiche 5, 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlraum von einer Stiilpkappe (9) begrenzt ist, wobei die vom
Lichtbogenbrennraum (17) abgewandte Seite der Stillpkappe (9) einen Anschlag
fiir eine Schlagplatte des Schlagbolzens (5) bildet.

[0009] Schutzeinrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schlagplatte von einer Isolierkappe (13) umgeben ist.

[0010] Schutzeinrichtung nach Anspruch 8§,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schlagplatte als Schlagdorn oder Schlagstift ausgefiihrt ist, wobei der
Verschiebeweg durch einen Anschlag und eine Ausnehmung innerhalb einer
Haubenkappe (21) begrenzt ist.

[0011] Schutzeinrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Schmelzelement (11) aus einem zusammengesetzten Material besteht
und mindestens eine Engstelle und/oder einen Abschnitt mit unterschiedlicher
Impedanz oder unterschiedlichem Widerstand besitzt.

[0012] Schutzeinrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Funktionseinheit ein hohlzylindrisches Gehéduse (31) mit seitlichen
Abschlusskappen (3) aufweist, wobei das zweite Schmelzelement als Band,
Draht oder in Hohlzylinderform (30) von Kappe zu Kappe gefiihrt ist.

[0013] Schutzeinrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass
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[0019]

[0020]

[0021]
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das Draht- oder hohlzylindrische Schmelzelement (30) durch Kraft- und/oder
Formschluss mit den Kappen (3) verbunden ist.

Schutzeinrichtung nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlzylinder des zweiten Schmelzelements Engstellen und/oder
Verjiingungen aufweist.

Schutzeinrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehiuse (31) eine Fiillung (33) enthilt.

Schutzeinrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fiillung (33) aus einem hochverdichtbaren Schiittmateral besteht.
Schutzeinrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fiillung (33) kompressible Materialien enthilt.

Schutzeinrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Band als Flachdraht mit einem Verhiltnis Breite zur Hohe < 4:1 ausgefiihrt
ist.

Schutzeinrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Schmelzelement von im Gehéuse (31) befindlichen Fithrungsstegen
gehalten ist.

Schutzeinrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein gemeinsames, die Funktionseinheiten umgebendes Aulengehiuse
vorgesehen ist.

Schutzeinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

jedes Gehiuse (7; 31) von einem separaten oder beide Gehduse von einem

gemeinsamen elastischen Mantel (4) umgeben sind.
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