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@ Elektrische Schalteinrichtung.

@ In wenigstens einem Netzleiter eines Mittel- oder
Hochspannungsnetzes einsetzbare Schalteinrichtung
unterbricht bei Auftreten eines bestimmten Uberstro-
mes den wenigstens einen Neizleiter. Zur Vereinfa-
chung und Verbilligung der Schalteinrichtung ist in
Reihe mit einem elekirischen Lasttrennschalter ein
nicht linearer Widerstand mit positivem Temperatur-
koeffizienten geschaltet, der den auftretenden Uber-
strom auf von dem Lastirennschalter schaltbare
Stromwerte begrenzt. Mit der Zuordnung eines Last-
frennschalters zu einem nicht linearen Widerstand
kann ein KurzschluB3strom geschaltet werden.
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Die Erfindung betrifft eine elektrische Schalt-
einrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruches
1.

Schalteinrichtungen, mit denen insbesondere
im Mittelspannungs- und Hochspannungsbereich
Uberstrsme, vorzugsweise KurzschluBstréme, ab-
geschaltet werden, sind als Leistungsschalter aus-
gebildet, z. B. fiir Hochspannung als SFg-Lei-
stungsschalter oder flr Mittelspannung als Vaku-
umschalter oder &larme Schalter sowie ebenfalls
auch SFg-Leistungsschalter.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltein-
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen,
die bei gleicher Schaltleistung kostenglinstiger her-
stellbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB gelOst
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspru-
ches 1.

Die Erfindung macht sich zu Nutze, daB be-
stimmte Materialien und bestimmte Zusammenset-
zungen von Materialien, beispielsweise solche, die
in der Patentanmeldung P 42 21 309 beschrieben
sind, bei steigendem Strom ihre Temperatur und
damit ihren Widerstand erh8hen. Schaltet man ei-
nen solchen nicht linearen Widerstand in Reihe mit
einem Schaltgerdt, dann wird bei Auftreten eines
KurzschluBstromes oder allgemein eines Uberstro-
mes dieser Strom begrenzt, so daB der prospektive
KurzschluB oder Uberstrom nicht erreicht wird. Dies
hat zur Folge, daB ein speziell flir KurzschluBab-
schaltungen konzipierter Leistungsschalter nicht
verwendet werden muB, sondern daB ein Trenn-
oder Lasttrennschalter verwendet werden kann, der
lediglich in der Lage sein mufB, den Rest- oder
Nennstrom in bestimmter Zeit abzuschalten. Die
Verwendung eines solchen nicht linearen Wider-
standes in Verbindung mit einem solchen Trenn-
oder Lastirennschalter flhrt zu einer erheblichen
Verringerung der Kosten flir eine KurzschluB-
Schalteinrichtung. Der Trenn- oder Lasttrennschal-
ter kann flr bestimmte Zwecke als Schnelltrenn-
schalter ausgelegt sein; es besteht auch die Mog-
lichkeit, dann, wenn der nicht lineare Widerstand
die Spannung verhdltnismadBig lange Zeit halten
kann, einen preisglinstigen, um nicht zu sagen
billigen, langsamen Trennschalter, einzusetzen, der
in Ausschaltstellung lediglich die Spannung zu hal-
ten in der Lage ist. Dem nichtlinearen Widerstand
ist vorteilhaft eine Impedanz parallelgeschaltet. Die-
se Impedanz kann linear oder nicht linear, d. h.
spannungsabhidngig, sein. Sie kann als Kondensa-
tor ausgebildet sein, der sich aufladen kann, um so
Spannungsspitzen abzubauen. Anstatt eines Kon-
densators kann auch bevorzugt ein Varistor oder
ein Widerstand vorgesehen sein. Die Impedanz
kann mit dem nichtlinearen Widerstand integriert
oder diskret sein. Insbesondere dort, wo hohe In-
duktivititen im Netz vorhanden sind, muB8 dem
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nicht linearen Widerstand diese Impedanz parallel-
geschaltet werden.

Eine besonders vorteilhafte Mdglichkeit der An-
wendung eines solchen nicht linearen Widerstan-
des besteht darin, daB er gem3dB Anspruch 2 mit
Mitteln zur Detektion der Anderung der Eigenschaf-
ten des Widerstandes bei Stromdnderung im Netz-
leiter eingesetzt werden kann, welche Mittel bei
Auftreten des bestimmten Uberstromes ein Signal
erzeugen, das einer Betdtigungseinrichtung fiir den
Trenn- oder Lasttrennschalter zugefiihrt wird.

Man macht sich hierbei die Tatsache zu Nutze,
daB sich bei Auftreten des Uberstromes gewisse
Eigenschaften des nicht linearen Widerstandes ver-
dndern. Zum einen dndert sich die an ihm abzug-
reifende Spannung, da der nicht lineare Widerstand
seinen Widerstandswert erh&ht; diese Spannungs-
dnderung kann detektiert und verarbeitet werden.

Der nicht lineare Widerstand &ndert bei Auftre-
ten eines Uberstromes und Erh8hung der Tempe-
ratur zum anderen seine geometrischen Abmes-
sungen; die Anderung der Abmessungen, insbe-
sondere die Volumen- oder Ldngendnderung kann
dazu verwendet werden, eine Ausschaltung zu be-
wirken.

Natlirlich kann desweiteren auch ein Tempera-
turmeBelement am Widerstand angebracht werden;
die Erh6hung der Temperatur erzeugt dann das
betreffende Signal.

Weiterhin kann nach Anspruch 6 parallel zu
dem Widerstand ein Aktuator, z. B. in Form eines
Piezoelementes, geschaltet sein, der bei Aufireten
des erh6hten Spannungsabfalls am Widerstand mit
dieser Spannung beaufschlagt wird und dadurch
auch eine Langendnderung oder eine Ausbiegung
erfahrt. Diese L&ngendnderung oder Ausbiegung
kann dann zur Betdtigung der Betdtigungseinrich-
tung zur Ausschaltung des Lastirennschalters ver-
wendet werden.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung kann gem#B Anspruch 7 dahin gehen,
daB dem nicht linearen Widerstand oder Wider-
standselement ein Schaltmechanismus mit einer
Verklinkungsstelle zugeordnet ist, der die Schalt-
einrichtung betatigt. Dabei kann entsprechend An-
spruch 8 dem Schaltmechanismus ein Gleitelement
zugeordnet sein, welches in bevorzugter Weise als
Zapfen oder Hilse ausgebildet ist und die Betiti-
gungseinrichtung flir den Schalter ansteuert oder
den Schalter direkt betétigt. Dem nicht linearen
Widerstand kann nach Anspruch 9 oder 10 natir-
lich auch ein elektromagnetischer Ausl8ser zuge-
ordnet sein, der den Schaltmechanismus betéatigt,
d. h. entklinkt.

Dabei kann an eine Elekirode des nicht linea-
ren Widerstandes ein Leiter angeschlossen sein,
der ein Teil des elekiromagnetischen Ausldsers ist.



3 EP 0 655 760 A2 4

In besonders vorteilhafter Weise kann nach An-
spruch 12 der nicht lineare Widerstand mit dem
Schaltmechanismus und/oder dem  Ausldser
und/oder dem Leiter und/oder der Verriegelung
durch eine Trdgeranordnung aus isolierendem Ma-
terial zusammengehalten sein; die Trageranord-
nung kann entsprechend einem der Anspriiche 13
und 14 ausgebildet sein oder nach Anspruch 15
eine Hulle aus isolierendem Material umfassen, die
wenigstens den nicht linearen Widerstand um-
schlieBt, wobei der nicht lineare Widerstand unmit-
telbar dicht von der Hille umschlossen sein kann
und der Ausl8ser und/oder Schaltmechanismus in
einem freien Innenraum der Hilse untergebracht
sind.

Die Hille kann gemaB Anspruch 17 rohrférmig,
vorzugsweise zylindrisch ausgebildet sein und an
ihren Enden Abdeckkappen aufweisen, an denen
eine elekirische Zu- oder Abfilihrung angeschlossen
ist.

Dabei kann in besonders bevorzugter Weise
das isolierende Material flir die Trdgeranordnung,
insbesondere die Hille ein Material mit vorzugs-
weise spannungsabhdngigem Widerstandswert,
vorzugsweise Varistorkeramik, sein wodurch er-
reicht wird, daB lokale Uberspannungen abgeleitet
werden k&nnen. Natlirlich kann auch die entspre-
chend dem Anspruch 13 oder 14 ausgebildete Tr3-
geranordnung aus dem gleichen Material herge-
stellt sein.

Das Gleitelement kann gemaB Anspruch 20 in
bevorzugter Weise als Zapfen ausgebildet sein und
unter dem Druck einer Federanordnung stehen, so
daB es bei Entklinkung der Verklinkungsstelle seine
Stellung dndert, z. B. aus der Hille herausspringt.

Es besteht gem3B Anspruch 22 die Mdglich-
keit, den Schaltmechanismus mit einer Verriege-
lung durch ein Federelement auszubilden, welches
einen Zapfen, der von der Kraft einer Feder beauf-
schlagt ist, bei Nennstrom festhilt und bei Uber-
strom freigibt. Das Federelement kann entspre-
chend Anspruch 23 aus Thermobimetall oder einer
Formgedichtnislegierung hergestellt und ausgebil-
det sein.

Als eine Verriegelung kann auch ein Schmelz-
draht benutzt werden, der das Gleitelement entge-
gen die Kraft einer Feder festhilt. Sobald der Uber-
strom auftritt, wird der Schmelzdraht durchschmel-
zen und die Kraft der Feder freigeben. Es besteht
natlirlich auch die Md&glichkeit, daB das Gleitele-
ment in einer Hilse an einem Ende festigehalten
ist, in der eine Druckfeder und der Schmelzdraht
aufgenommen ist und daB die Hilse am anderen
Ende einen Kontaktvorsprung aufweist, der mit ei-
nem mit dem nicht linearen Widerstand elektrisch
leitend verbundenen Gegenkontakt kontaktierbar
ist. Wenn nun der Schmelzdraht durchschmilzt und
das Gleitelement nach auBen herausgesprungen
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ist, wodurch der Ausldser flr den Lasttrennschalter
betdtigt wird, braucht lediglich eine neue Hilse mit
dem Gleitelement, der Druckfeder und dem
Schmelzdraht eingesetzt werden, so daB der Aus-
tausch sehr einfach ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind den weiteren Unteranspriichen zu ent-
nehmen.

Anhand der Zeichnung, in der einige Ausflih-
rungsbeispiele der Erfindung dargestellt sind, sol-
len die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausge-
staltungen und Verbesserungen und weitere Vortei-
le Erfindung ndher erldutert und beschrieben wer-
den.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung eines Net-
zes mit eingesetzien, nicht linearen
Widersténden,
eine Schaltungsanordnung flr nur ei-
nen Netzleiter,
eine Anordnung eines nicht linearen
Widerstandes,
eine der Fig. 2 dhnliche Schaltungs-
anordnung mit einem nicht linearen
Widerstand,
eine Schaltungsanordnung mit nicht
linearem Widerstand und einer Si-
cherung,
eine Vorrichtung zur Betdtigung einer
AuslGseeinrichtung, mit integriertem,
nicht linearen Widerstand,
eine weitere Ausfiihrungsform #hn-
lich der der Fig. 6,
eine vergrOBerte Darstellung eines
Teilbereiches der Fig. 7,
eine weitere Ausflihrungsform der
Erfindung mit einem nicht linearem
Widerstand und
eine vergrOBerte Darstellung eines
Teilbereiches der Vorrichtung gemaB
Fig. 9.

In einem Mittelspannungsnetz gemiB Fig. 1
befinden sich drei Netzleiter R, S, T im Abgang
von einer Transformatorenstation 10, in der vom
Hochspannungsnetz Ry, Sy, Ti herkommende
Hochspannung in Mittelspannung umitransformiert
wird.

In den drei Leitern R, S, T befinden sich je ein
als nicht linearer Widerstand dienender PTC-Wi-
derstand 11, 12 und 13, dem eine nicht lineare
Impedanz 11a, 12a, 13a, vorzugsweise ein Varistor
zugeordnet ist, sowie ein strichliert dargestellter
Trennschalter 14 mit Kontakistellen 15, 16 und 17
in den Leitern R, S, T. Der Trennschalter 14 umfaBt
weiterhin auch eine Schalterbetitigungseinrichtung
18, die Uber Zufihrungsleitungen 19, 20, 21, die
auf eine gemeinsame Leitung 22 geschaltet sind,
mit AuslOseelementen 23, 24 und 25 verbunden

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10
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sind. Die Ausl&seelemente 23, 24 und 25 sind den
PTC-Widerstdnden 11, 12 und 13 zugeordnet und
detektieren Anderungen der Eigenschaften der
PTC-Widerstdnde 11, 12 und 13, wobei sie auf-
grund der detektierten Anderungen {iber die Leitun-
gen 19, 20, 21, 22 Signale abgeben, mit denen der
Betdtigungsmechanismus 18 angesteuert wird, so
daB die Kontakte 15, 16 und 17 gedffnet werden.
Die PTC-Widerstdnde 11, 12 und 13 dndern bei
Erh6hung der in den Leitern R, S, T flieBenden
Stromwerte ihre Temperatur und dadurch ihren
elektrischen Widerstand, so daB der Uber die Kon-
takistellen 15, 16 und 17 des Trennschalters 14
flieBende Strom begrenzt wird. Als Elemente zur
Detektierung der Anderung der Eigenschaften der
PTC-Widerstdnde 11, 12 und 13 kdnnen die unter-
schiedlichsten Mittel benutzt werden.

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 2 wird parallel zu
einem PTC-Widerstand 30 eine Einrichtung 31 zur
Detektierung der Anderung der Spannung Uber
dem PTC-Widerstand geschaltet, deren Ausgangs-
signal Uber eine Leitung 32 dem Auslfse- oder
Betdtigungsmechanismus 18 zugefihrt wird.

Die Ausl&ser 23, 24, 25 k&nnen auch wegfallen
und die PTC-Widerstdande 11, 12, 13 die Betiti-
gungseinrichtung aufnehmen. So befindet sich bei
der Ausflihrungsform nach Fig. 3 PTC-Material 34
im Inneren einer Hille 35, die durch einen unteren
Deckel 36 aus elekirisch leitendem Material ver-
schlossen ist. Zwischen dem oberen Ende des
PTC-Materials 34 und einem oberen AbschluBdek-
kel 37 befindet sich ein freier Raum 38 und dieser
freie Raum ist deshalb vorgesehen, weil das PTC-
Material 34 bei Auftreten eines Uberstromes und
bei einer darauf folgenden Temperaturerhhung
seine Ldnge dndert. Zur Detektierung dieser Lan-
gendnderung ist auf dem oberen, freien Ende des
PTC-Materials eine Platte 39 aus elektrisch leiten-
dem Material aufgelegt, an der eine Gelenkhebe-
lanordnung 40 anschlieBt, die mechanisch die Be-
tdtigungseinrichtung 18 ansteuert. Die Hille 35 ist
aus elekirisch isolierendem Material und an dem
Deckel 36 bzw. der Platte 39 ist ein Zuflihrungslei-
ter 41 bzw. Abflihrungsleiter 42 angeschlossen, mit
dem die Anordnung nach Fig. 3 in den Verlauf
beispielsweise des Netzleiters R eingesetzt werden
kann. Der Hebelmechanismus 40 ist vorzugsweise
aus isolierendem Material. Der an der Platte 39
angeschlossene Leiter 42 wird durch eine Offnung
43 aus dem Raum 18 herausgefiihrt; das Hebelge-
stdnge 40 steht Uber ein Loch 44 mit der Platte 39
in Verbindung. Anstatt einer Hille k&nnen auch
Haltestangen verwendet werden, wobe eine Halte-
stange mittig den PTC-Widerstand durchdringen
kann. Das Material, aus dem die Hille oder die
Haltestangen besteht oder bestehen, ist isolieren-
des Material, ggf. mit nicht linearem spannungsab-
hidngigem Widerstandswert, z. B. Varistorkeramik.
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Bei der Ausfiihrung nach Fig. 3 ist nach bei-
spielsweise das Element 23, mit dem Anderungen
der Eigenschaften des PTC-Materials 11 detektiert
werden, quasi mit dem PTC-Widerstand integriert,
und das Hebelgestdange 40 entspricht in seiner
Funktionsweise dem Leitungszug 19/22.

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 4 ist in beispiels-
weise der Netzleitung R ein PTC-Widerstand 50
eingesetzt; parallel dazu ist eine SpannungsmeB-
einrichtung 51 geschaltet, die Uber eine Leitung 52
einem Aktuator 53 in Form eines Piezoelementes
ein Spannungssignal zufiihrt. Diese Spannung be-
wirkt eine Lingendnderung des Piezoelementes
53, die Uber ein Gestdnge 54 dem Betitigungsme-
chanismus 18 zuflihrbar ist, so daB die Kontakistel-
le 11 beispielsweise gedffnet werden kann. Anstatt
eines Piezoelementes 53, dessen L4dngendnderung
auszunutzen ist, kdnnte auch ein Piezoelement ver-
wendet werden, dessen Ausbiegung ausgenutzt
werden kann; entisprechende Piezomaterialien sind
beispielsweise aus der Siemens-Schrift "Vibrit"
Piezokeramik von Siemens, Bestell-Nr. N-281/5053,
190 163 PA 2818 bekannt geworden.

Eine andere L&sung ist in der Fig. 5 darge-
stellt. In einen Leiter R ist ein PTC-Widerstand 60
eingesetzt und parallel dazu eine Sicherung 61.
Diese Sicherung 61 ist an sich bekannt und besitzt
eine Hilse 62, deren eines Ende mit einer Kontaki-
kappe 63 und deren anderes Ende mit einer Kon-
taktkappe 64 abgeschlossen ist. In der Kontaktkap-
pe 64 ist ein Flhrungsstutzen 65 eingebdrdelt, in
der ein Zapfen 66 gefihrt ist. Zwischen dem Zap-
fen 66 und der unteren Kappe 63 befindet sich ein
Schmelzdraht 67 und mittels einer in der Fig. 5
nicht ndher dargestellten Feder ist der Zapfen 66 in
Pfeilrichtung A beaufschiagt. Uber Zu- und Abfiih-
rungsleitungen 67 und 68 sind die Abdeckkappen
63 und 64 mit dem Netzleiter R verbunden, so daB
die Sicherung 61 parallel zu dem PTC-Widerstand
geschaltet ist. Wenn nun ein Uberstrom auftritt,
dann wird der Widerstand des PTC-Materials stark
ansteigen, so daB der Strom im wesentlichen Uber
die Sicherung flieBt. Dadurch wird der Schmelz-
draht 67 durchgeschmolzen und der Zapfen 66 in
Pfeilrichtung A in die strichlierte Stellung 66a ver-
bracht. Diese Bewegung des Zapfens 66 wird dem
Betdtigungsmechanismus 18 zugeflihrt, so daB der
Lasttrennschalter 14 betétigt werden kann.

Als Sicherung kann eine relativ einfache Siche-
rung verwendet werden, die lediglich die Spannung
aushalten, aber keinen Nennstrom fiihren muB. Sie
braucht nur flr einen kleinen Nennstrom ausgelegt
zu sein.

Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung ist
in Fig. 6 dargestellt. Innerhalb einer Hille 70 aus
isolierendem Material befindet sich ein PTC-Wider-
stand 71. In der Fig. 6 am unteren Ende ist die
Hiille 70 mit einer elektrisch leitenden Kappe 72
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verschlossen, welche Kappe eine Napfform mit L-
formig im Querschnitt umgebdrdelten Rand 73 auf-
weist, mit dem sie das untere Ende der Hille 70
umschlieBt. An der Kappe 72 ist ein elekirischer
Leiter angeschlossen, beispielsweise ein Leiter 41.
Das obere Ende des PTC-Materials endet in einem
Abstand vom oberen Ende der Hille 70, welche
dort mit einer der Kappe 72 gleichen Kappe 74
abgeschlossen ist. Auf dem oberen Ende des PTC-
Materials befindet sich eine elekirisch leitende
Schicht 75, an der eine Leiterstange 76 ange-
schlossen ist, die ein Elektromagnetsystem 77
durchgreift. Das obere Ende der Leiterbahn 76 ist
mit der Kappe 74 elekirisch leitend verbunden.
Innerhalb des freien Raumes zwischen der Abdek-
kung 75 und der Kappe 74 befindet sich ein Schalt-
mechanismus 78 mit einem Ausl&sehebel 79, der
mit einem Klinkenvorsprung 80 an einem Zapfen
81 zusammenwirkt. Wenn das Elekiromagnetsy-
stem mit einem Magnetanker 82 anspricht, wird
innerhalb des Schaltmechanismus 78 der AuslGse-
hebel 79 in Uhrzeigersinn verschwenkt und unter
dem Druck einer nicht n3her dargesteliten Feder
wird nach Freigabe der Verklinkung 80 der Zapfen
81 in Pfeilrichtung A bewegt, wodurch wie bei der
Anordnung nach Fig. 5 der Betétigungsmechanis-
mus 18 betétigt wird, um den Schalter zu &ffnen.
Der Betitigungsmechanismus ist dann nicht not-
wendigerweise als SchaltschloB auszubilden.

Die Ausfihrung gemiB Fig. 7 zeigt eine dhnli-
che Form. Innerhalb einer Hille 85 aus elekirisch
isolierendem Material, die nach unten und nach
oben durch eine Kappe 86 und 87 abgeschlossen
ist, befindet sich das PTC-Material 88. Das PTC-
Material besitzt einen zentralen Durchbruch 89, der
ein Leiterelement 90 umgibt, welches den PTC-
Widerstand 88 an dessen einem in der Zeichnung
oberen Ende leicht Uberragt. Am anderen, unteren
Ende ist eine Platte 89a am Leiterelement 90 fest-
geschraubt, die auch mit dem PTC-Material 88 in
elekirisch leitender Verbindung steht. An dem (in
der Zeichnung oben befindlichen) freien Stirnende
des Leiterelementes 90 befindet sich ein U-f&rmi-
ges Kontakielement 91, in das ein Kontakizapfen
92 eingreift. Es sei nun Bezug genommen auf die
Fig. 8, die diesen Bereich in vergréBerter Darstel-
lung zeigt.

Das Kontakielement 91 besitzt zwei Kontaki-
schenkel 93 und 94, in die der Zapfen 92 eingreift.
Der Zapfen 92 ist an einem Drehteil 95 angeformt,
welches im Inneren einer Hiilse 96 aus isolieren-
dem Material an deren dem Leiterelement 90 zuge-
wandten Ende angebracht und darin eingebdrdelt
ist; durch eine Offnung 97 ragt der Zapfen 92 aus
der Hilse 96 heraus. Das obere Ende der Hilse 96
ist an einem eingezogenen Bord 98 des Topfbo-
dens 99 der Abdeckkappe 87 mit einem Flan-
schrand 91a festgelegt. Ins Innere der Hilse 96
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greift teleskopartig eine Innenhiilse 100 aus metalli-
schem Material hinein, die zum Bodenteil der HUl-
se 96 offen und im Bereich des Bodenteils 99 der
Abdeckkappe 87 abgeschlossen ist. Sie endet in
Abstand zu dem Drehteil 95, um keine elekirisch
leitende Verbindung zum Drehteil zu haben. Die
aus lIsolierstoff bestehende AuBenhiilse 96 hat im
Bereich des Flanschrandes 91a seitliche Offnungen
(nicht gezeigt), durch die an der Innenhiilse ange-
formte Kontaktfedern (nicht gezeigt) nach aufien zu
dem Bord 98 des Topfbodens 99 greifen. Die In-
nenhiilse 10 ist ein Gleitelement und umschlieBt
eine Druckfeder 101, deren eines Ende sich an
dem Drehteil 95 und deren anderes Ende sich an
dem oberen verschlossenen Ende der Innenhiilse
100 abstlitzt. Die Druckfeder 101 ist mit isolieren-
dem Material umgeben, so daB ein StromfluB durch
die Druckfeder 101 verhindert ist. Zwischen dem
oberen Ende der Innenhiilse bzw. einer dort ange-
ordneten Kontakiplatte 102 und dem Drehteil 95 ist
ein Schmelzdraht 103 vorgesehen. Damit besteht
eine elektrisch leitende Verbindung vom Kontaki-
element 91 zum Teil 92/95 und dem daran befe-
stigten einen Ende des Schmelzdrahtes 103; des-
sen anderes Ende ist Uber die Kontakiplatte 102,
die Innenhllse 100 und deren radial nach auBen
durch die AuBenhiilse hindurch auffedernde Kon-
takifedern zum Bord 98 kontaktiert. Wenn der
Schmelzdraht 103 bei einem Uberstrom durch-
schmilzt, dann wird die Innenhiilse 100 unter dem
Druck der Feder 101 nach auBen in Pfeilrichtung A
getrieben, dhnlich wie der Zapfen 81 bei der An-
ordnung nach Fig. 5. Wenn der Schmelzdraht 103
durchgeschmolzen ist, ist lediglich die Hilse 96
herauszunehmen und durch eine neue Hilsenan-
ordnung mit Hilse 96 und Innenhiilse 100 zu erset-
zen. Ggf. kann an der Hiilse 96 ein Handgriff
angebracht sein, um das Herausziehen und Erset-
zen zu erleichtern.

Bei der Ausfiihrung nach der Fig. 10 ist der
Schmelzdraht nicht vorhanden. Auf einem in dem
PTC-Material 88 eingeschraubten Leiterelement
110 ist eine Flhrungsspindel 111 aus isolierendem
Material festgeschraubt, die das obere Ende des
PTC-Widerstandes 88 Uberragt. Die Flhrungsspin-
del 111 ist in dem Bereich der oberen Kappe 87
mit einem Flhrungsboden 112 versehen, in den
das untere Ende einer AuBenhiilse 113 eingepreft
ist, die an dem im Inneren der Flihrung 112 befind-
lichen inneren Ende 114 eine Umbdrdelung auf-
weist. An dieser Umbd&rdelung 114 stiitzt sich eine
Druckfeder 115 ab, deren anderes Ende sich an
dem nach innen umgeb&rdelten oberen Ende 116
einer Innenhiilse 117 abstlitzt. Mittels dieser Um-
bdrdelung 116 ist die Innenhiilse mit einer Stange
118 fest verbunden. Diese Stange 118 greift durch
den Fihrungsbereich 112 bis in die Ndhe des
freien Endes des Leiterstlickes 110, auf dem ein
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Federelement 119 befestigt ist, welches eine U-
Form mit zwei Schenkeln 120 und 121 aufweist,
die an ihren freien Enden etwa V-férmig nach in-
nen abgebogen sind und somit eine Verengung
122 bilden. In diese Verengung 122 greift das
pilzférmige innere Ende 123 der Stange 118 und
wird von dem Federelement 119 enigegen dem
Druck der Feder 115 festgehalten. Bei einem er-
héhten StromfluB und damit auch bei erh8hter
Temperatur verformt sich das Federelement 119, in
dem die beiden Schenkel 120 und 121 gespreizt
werden, und gibt somit der Stange 118 den Weg
frei, so daB sich diese in Pfeilrichtung A unter dem
Druck der Feder 115 nach auBen bewegen kann.
Diese Bewegung in Pfeilrichtung A betitigt dann
den Betidtigungsmechanismus 18 des Schalters.
Das Material, aus dem das Federelement 119 be-
steht, kann entweder ein Thermobimetall oder aus
Formgedichtnislegierung bestehen.

Die Hille 70 bzw. 85 der Ausfiihrungen nach
den Fig. 6 bis 10 ist aus isolierendem Material
hergestellf. In besonders bevorzugter Weise kann
dieses isolierende Material Varistorkeramik sein.
Der Grund fiir die Verwendung der Varistorkeramik
ist aus der oben erwdhnten deutschen Patentan-
meldung ersichtlich.

Bei den Anordnungen nach den Fig. 7 bis 10
ist eine elekirisch leitende Verbindung von der un-
teren Kappe 86 zum PTC-Material 88 liber eine
Litzenleitung 130 vorgesehen; von dem oberen
Ende des PTC-Materials bis zur Abdeckkappe 87
ist eine weitere Litzenleitung 131 vorgesehen; ein
gewisser Teil des Stromes flieBt nun Uber das
Leiterelement 90 und den Schmelzdraht 103 bzw.
das Leiterelement 110 und die Hilse 111 bzw. das
Federelement 119 und die Stange 118 hin zur
Abdeckkappe 87. Dadurch wird eine Parallelschal-
tung von PTC-Material 88 und Schmelzdraht 103
bzw. Federelement 119 erreicht.

Bei den Anordnungen gemiB den Fig. 7 und 8
bzw. 9 und 10 brauchen der Schmelzdraht sowie
das U-férmige Federelement 119 mit dem Leiter
118 lediglich einen Teil des Stromes zu fiihren. Bei
der Ausflihrung nach Fig. 9 und 10 muB lediglich
der Leiter 118 wieder eingedrlickt werden, was
manuell oder auch durch eine Fernsteuerung erfol-
gen kann. Bei der Ausflihrung nach den Fig. 7 und
8 wird lediglich das Sicherungselement mit der
Hilse 96, der Innenhiilse 100 dem Schmelzdraht
103 und der Druckfeder 101 zu ersetzen sein. Da
diese Komponenten lediglich einen geringen
Stromanteil zu flihren haben, da der Hauptstroman-
teil Uber den PTC-Widerstand und die Litzenleitun-
gen 130 und 131 fiihrt, kann dieses Sicherungsele-
ment recht preisglinstig ausgebildet sein. Wenn die
Anordnung gemiB Fig. 7 und 8 angesprochen hat,
braucht lediglich das Sicherungselement gegen ein
neues ausgetauscht zu werden.
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Die Innenhiilsen kdnnen als Gleitelement zur
Betatigung der Schalteinrichtung oder zur Entklin-
kung einer als SchaltschloB ausgebildeten Betiti-
gungseinrichtung ausgebildet sein.

Patentanspriiche

1. In wenigstens einem Netzleiter eines elekiri-
schen Mittel- oder Hochspannungsnetzes ein-
setzbare elekirische Schalteinrichtung, die bei
Aufireten eines KurzschluBstromes den wenig-
stens einen Netzleiter unterbricht, wobei ein
Schaltgerat in Reihe mit einem nicht linearen
Widerstand, dessen Widerstandswert sich
nicht linear mit steigendem Stromwert erhdht,
vorzugsweise ein nicht linearer Widerstand mit
positivem Temperaturkoeffizienten geschaltet
ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltge-
rdt ein elektrischer Trenn- oder Lastschalter ist
und daB parallel zum nicht linearen Widerstand
eine nicht lineare oder lineare spannungsab-
hingige Impedanz, vorzugsweise ein Varistor,
geschaltet ist.

2. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB Mittel zur Detektion der
Anderung der Eigenschaften des nicht linearen
Widerstandes bei Stromdnderung im Netzleiter
vorgesehen sind, welche Mittel bei Auftreten
des bestimmten Uberstromes ein Signal erzeu-
gen, das einer Betitigungseinrichtung flr die
Schalteinrichtung zufiihrbar ist, und daB bei
Auftreten des Signals die Betitigungeinrich-
tung die Schalteinrichtung betétigt.

3. Schalteinrichtung nach Anpruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Mittel die Spannungsin-
derung am nicht linearen Widerstand detektie-
ren.

4. Schalteinrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mittel die Anderung
der geometrischen Abmessungen des nicht li-
nearen Widerstandes detektieren.

5. Schalteinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mittel die Temperatur-
dnderung des nicht linearen Widerstandes de-
tektieren.

6. Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel
zur Detektierung der Spannungsdnderung des
nicht linearen Widerstandes durch einen paral-
lel dazu geschalteten Aktuator, vorzugsweise
durch ein Piezoelement gebildet ist, dessen
Anderung seiner Geometrie die Betitigungs-
einrichtung flir die Schalteinrichtung betétigt.



10.

11.

12,

13.

14.

15.

11 EP 0 655 760 A2 12

Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB dem nicht
linearen Widerstand ein Schaltmechanismus
mit einer Verklinkungsstelle zugeordnet ist, mit
dem bei Auftreten eines Uberstromes und Ent-
klinkung der Verklinkungsstelle der Trenn-
oder Lasttrennschalter betitigbar ist.

Schalteinrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB dem Schaltmechanismus
ein Gleitelement zugeordnet ist, das bei Ent-
klinkung der Verklinkungsstelle des Schaltme-
chanismus eine Betdtigungseinrichtung fiir den
Trenn- oder Lasttrennschalter betitigt.

Schalteinrichtung nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, daB dem nicht linearen
Widerstand eine Ausldsesinrichtung zugeord-
net ist, die den Schaltmechanismus betatigt.

Schalteinrichtung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Auslseeinrichtung
ein elektromagnetischer Ausl8ser mit einem
Anker ist, der die Verklinkungsstelle des
Schaltmechanismus betatigt.

Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 9
und 10, dadurch gekennzeichnet, daB an einer
Elekirode des nicht linearen Widerstandes ein
Leiter angeschlossen ist, der Teil des elektro-
magnetischen Ausldsers ist.

Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 7
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der nicht
lineare Widerstand zusammen mit dem Schalt-
mechanismus  und/oder dem  Ausldser
und/oder dem Leiter mittels einer Trdgeranord-
nung aus isolierendem Material gehalten ist.

Schalteinrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Trageranordnung we-
nigstens eine Haltestange aus isolierendem
Material aufweist, und der lineare Widerstand
zusammen mit dem  Schaltmechanismus
und/oder dem Ausl&ser und/oder dem Leiter,
eine Einheit bildet, zusammengehalten sind.

Schalteinrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Haltestange den nicht
linearen Widerstand mittig durchsetzt.

Schalteinrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Trdgeranordnung als
Geh3use oder Hille ausgebildet ist, die wenig-
stens den nicht linearen Widerstand um-
schlieBt.
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16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

Schalteinrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB der Ausl&ser und/oder
der Schaltmechanismus in einem freien Innen-
raum der Hiille angeordnet sind.

Schalteinrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hlle rohrf6rmig, vor-
zugsweise zylindrisch ist, und an ihren Enden
Abdeckkappen aufweist, an denen eine elekiri-
sche Zu- oder Abfiihrung angeschlossen ist,
und daB der nicht lineare Widerstand elekirisch
leitend mit den Abdeckkappen verbunden ist.

Schalteinrichtung nach einem der Ansprliche
12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das
isolierende Material einen nicht linearen Wider-
standswert aufweist, derart, daB bei Aufireten
einer Uberspannung der Widerstandswert ab-
fallt.

Schalteinrichtung nach einem der Ansprliche
11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das
isolierende Material aus Varistorkeramik ist.

Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB das Gleit-
element als Zapfen ausgebildet ist und unter
dem Druck einer Federanordnung aus der Tr3-
geranordnung, vorzugsweise der Hille, heraus-
springt.

Schalteinrichtung nach einem der Ansprliche
15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der
nicht lineare Widerstand die Hille lediglich teil-
weise ausflllt und daB zwischen dem nicht
linearen Widerstand und dem benachbarten
elektrisch leitenden freien Ende der Schaltme-
chanismus und/oder der Leiter und/oder das
den Anker aufweisende Elekiromagnetsystem
untergebracht sind.

Schalteinrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schaltmechanismus mit einer Verriegelung
durch ein Rastfederelement gebildet ist, wel-
ches das unter dem Druck der Federanord-
nung stehende, vorzugsweise als Zapfen aus-
gebildete Gleitelement festhilt und ihn beim
Auftreten eines Uberstromes freigibt.

Schalteinrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB das Rastfederelement
eine U-Form aufweist mit Verengungen seiner
Schenkel, die aus bei Temperatur bei seine
Form &nderndem Material (Thermobimetall
oder Formgedichtnislegierung) bestehend,
und daB die Verengungen hinter eine pilzartige
Erweiterung am inneren Ende des Zapfens
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greift und diesen so festhilt.

Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB als Ver-
riegelung ein Schmelzdraht vorgesehen ist, der
das Gleitelement gegen den Druck einer Feder
festhilt und bei Auftreten eines Uberstromes
durchschmilzt, so daB die Feder das Gleitele-
ment nach auBen herausdriickt.

Schalteinrichtung nach Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, daB das Gleitelement mit
Druckfeder und Schmelzdraht innerhalb einer
Hilse angeordnet ist, die an ihrem inneren
Ende einen Kontaktvorsprung aufweist, der mit
einem mit dem nicht linearen Widerstand elek-
trisch leitend verbundenen Gegenkontakt kon-
taktierbar ist.

Schalteinrichtung nach Anspruch 24 und 25,
dadurch gekennzeichnet, daB das Gleitelement
von einer Innenhiilse gebildet ist, die nach
auBen hin abgeschlossen und nach innen hin
offen und in der Hilse geflihrt ist, und daB die
Innenhiilse den Schmelzdraht und die Druckfe-
der umgibt.

Schalteinrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da sich
der nicht lineare Widerstand in einem Haupt-
strompfad und der Schmelzdraht oder die U-
férmige Feder in einem parallel dazu verlau-
fenden Strompfad befinden.
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