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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abtrennvorrichtung
fir einen Uberspannungsableiter, deren Schaltbewe-
gung durch eine Schaltzunge vollzogen wird, gemaf Pa-
tentanspruch 1.

[0002] Unter dem Einfluss einer Erwdrmung, deren
Warmequelle vorzugsweise ein zu Uberwachendes
Uberspannungsschutzbauteil bildet, wird das Lot verfliis-
sigt und infolge einer dadurch ausgeldsten Schaltbewe-
gung eines speziell dafiir vorgesehenen Teils der Ab-
trennvorrichtung, eine elekirische Verbindung aufge-
trennt. Das Teil der Abtrennvorrichtung, welches die
Schaltbewegung ausfiihrt, ist z.B. nach DE 295 19 313
U1 mittels einer in Schaltrichtung ausgerichteten Feder-
kraft vorgespannt. Die Schaltbewegung erreicht ihren
absoluten Endpunkt, sobald die Vorspannkraft dieser Fe-
der aufgebraucht ist.

[0003] Von Abtrennvorrichtungen nach dem Stand der
Technik ist als Nachteil bekannt, dass die Vorspannkraft,
falls sie permanent auf die Lotstelle wirkt, bereits ohne
thermischen Einfluss eine rein mechanische, nicht be-
absichtigte Auslésung hervorrufen kann. Andererseits ist
eine gewisse Vorspannkraft notwendig, um eine entspre-
chend wirkungsvolle Schaltbewegung zu erreichen, d.h.
dass ein ausreichender Schaltweg (Trennabstand) und
eine ausreichende Schaltgeschwindigkeit erreichbar
sind.

[0004] Sowohl der Schaltweg als auch die Schaltge-
schwindigkeit sind Parameter, die die Leistungsfahigkeit
(Schaltvermdgen) der Abtrennvorrichtung bestimmen.
Da mitzunehmendem Schaltweg eine rein mechanische
Vorspannkraft rapide abnimmt, ist es sehr schwierig, ei-
nerseits Uber den gesamten Schaltweg eine ausreichen-
de Schaltgeschwindigkeit sicherzustellen und anderer-
seits die Vorspannungskraft auf die Lotstelle auf einen
Wert zu begrenzen, der mit ausreichender Sicherheit ei-
ne rein mechanisch bedingte Fehlausldsung aus-
schliel8t. In der Praxis ist deshalb ein Kompromiss erfor-
derlich, der abhangig von der Ausfiihrung der Lotstelle,
der Lotmenge und schlief3lich auch der Zusammenset-
zung des Lotes eine ausreichende Vorspannkraft zu-
lasst. Dies setzt einen stabilen Fertigungsprozess vor-
aus, der besonders im Hinblick auf die Einflihrung blei-
freier Lote neu bestimmt werden muss und in der Regel
eine weitere Reduzierung der Vorspannkraft erforderlich
macht.

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine L6-
sung zu finden, die auf diese oben genannten gednder-
ten Bedingungen mit einfachen Mitteln einzustellen ist.
Zudem soll die Vorspannkraft soweit erhéht werden kon-
nen, dass sich einerseits eine verbesserte Schaltleistung
Uber den Schaltweg und die Schaltgeschwindigkeit er-
gibt, andererseits jedoch die Gefahr einer dadurch ver-
ursachten rein mechanischen Auslésung nicht besteht.
[0006] Die Losung der erfindungsgemafien Abtrenn-
vorrichtung fiir Uberspannungsableiter mit erweitertem
Funktionsumfang gemafl Anspruch 1 orientiert sich an

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

folgenden Vorgaben:

- EineVorspannkraft F1, die im normalen Zustand des
zu Uberwachenden Elementes auf die Lotstelle ein-
wirkt soll idealerweise gleich Null oder zumindest
sehr gering sein, so dass in diesem Zustand das Lot
mechanisch dauerhaft nicht oder nur wenig belastet
wird;

- Eine weitere Vorspannkraft F2 soll demgegeniiber
den eingeleiteten Ausldtvorgang beschleunigen, um
die Lotverbindung zu dem zu Gberwachenden Ele-
ment moglichst schnell zu unterbrechen, indem sie
mit zunehmender bzw. ab einer bestimmten Lottem-
peratur die Vorspannung F 1 unterstiitzend verstarkt;

- Eine Schaltkraft F3 soll die wahrend des Schaltvor-
gangs gegebenenfalls abklingenden Kréafte F1/ F2
unterstitzen, indem sie idealerweise mit zunehmen-
dem Schaltweg in dem Male zunimmt, wie die re-
sultierende Kraft F1 / F2 abnimmt.

[0007] Die Krafte F1/F2 und F3 kénnen als unabhan-
gig voneinander organisierte Einzelkrafte aus einem
oder auch aus mehreren gleichen oder unterschiedlichen
Kraftspeichern erzeugt werden.

[0008] Erfindungsgemal wird die Gesamt-Vorspann-
kraft, die auf die Lotstelle wirkt, mindestens aus zwei Teil-
kraften zusammengesetzt, deren Kraftwirkungen (Wir-
krichtungen) sich in Richtung Schaltbewegung bedarfs-
gerecht ergdnzend verstarken.

[0009] Neben einer ersten Vorspannkraft F1, die per-
manent auf die Lotstelle wirkt, wirken zudem eine oder
mehrere weitere Krafte bedarfsorientiert, indem sie z.B.
bei normaler Lottemperatur nahezu wirkungslos sind und
erst mit zunehmender Lottemperatur oder wahrend des
Abtrenn- bzw. Schaltvorgangs ihre Kraftwirkung mit ein-
bringen. Diese bedarfsgerecht entwickelte Krafteeinwir-
kung bzw. -verteilung kann zustands- oder temperatur-
abhéangig stetig bzw. ab einem bestimmten Zustand der
Schalterstellung und/oder einer bestimmten Temperatur
schlagartig einsetzen.

[0010] Voraussetzung hierfiir ist, dass alle Teilkrafte
vektoriell so ausgerichtet sind, dass sie sich in ihrer Kraft-
wirkung zum richtigen, dafiir geeigneten Zeitpunkt er-
ganzen. Dazu beruht die Erfindung auf einer verstarkten
Kraftwirkung auf das Abtrennelement wahrend des ge-
samten Abtrennprozesses, d.h. wahrend der Auslét- und
der nachfolgenden Schaltphase, die durch zuséatzliche
thermische und/oder mechanische Effekte beeinflusst
bzw. unterstiitzt wird. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn
eine als Abtrennelement zur Anwendung kommende
Schaltzunge selbst die thermische Kraftwirkung unter-
stutzt oder diese Kraft gar aus ihr selbst heraus gebildet
wird, indem sie z.B. aus einem Material hergestellt ist,
das die dazu erforderlichen mechanischen/thermischen
Eigenschaften aufweist.

[0011] Die bei der Erfindung angewandte L&sung er-



3 EP 2 011 128 B1 4

fordert eine bestimmte Ausgestaltung einer solchen
Schaltzunge, wobei sich die nachfolgend beschriebenen
Ausfiihrungen bzw. Varianten in diesem Sinne als vor-
teilhaft erwiesen haben.

[0012] Die Schaltzunge ist aus einem Formteil gebil-
det, an dessen erstem auslaufendem Ende ein Kontakt-
blgel zur duBeren Kontaktierung mit einem Steckteil und
an dessen zweitem auslaufendem Ende eine speziell
ausgebildete oder ausbildbare Lotspitze angeformt ist.
Diese Lotspitze wird Uber eine definierte Lotstelle mit
dem aktiven, im Storfall als Warmequelle dienenden Teil
des Ableiters verbunden und bildet so eine elektri-
sche/thermische Verbindung, die mithilfe der beschrie-
benen Vorspannkraft F1 bei entsprechendem Tempera-
tureinfluss ausgeldtet, eine Schaltbewegung ausfiihrt.
Durch die Schaltbewegung wird der Stromkreis iber den
nun schadhaften Ableiter dauerhaft unterbrochen.
[0013] Da die Vorspannkraft F1 alleine erfindungsge-
maf nur eine geringe Kraftwirkung auf die Lotstelle aus-
Uibt, soll eine zweite Vorspannkraft F2 bedarfsorientiert
in den Abtrennvorgang eingreifen. Diese kann einerseits
thermisch bewirkt sein, indem sie z.B. bereits wahrend
die Lotstelle "aufgeheizt" wird stetig oder schlagartig zu-
nimmt und so den Auslétvorgang unterstiitzt. Anderer-
seits kann der nach der Auslétung einsetzende Trenn-
vorgang durch die Vorspannkraft F2 unterstiitzt werden,
indem sie so wirkt, dass der Abtrennvorgang eine zu-
satzliche "Beschleunigung" erfahrt, indem z.B. der
Schaltweg durch eine weitere Offnung der Trennstrecke
durch Verformung der Schaltzunge vergréRert wird. Da-
durch wird die elektrische Trennung verbessert, was be-
sonders bei héheren Systemspannungen von Vorteil ist.
[0014] Beide Losungsansatze kdnnen vorteilhafter-
weise alleine oder in Kombination angewendet werden.
Aus der Kombination ergibt sich zusatzlich eine gewisse
Redundanz des Abtrennvorgangs, da beide Kréafte un-
abhangig voneinander den eingeleiteten Abtrennvor-
gang, namlich den Auslétvorgang einerseits und den an-
schlieenden Schaltvorgang andererseits unterstiitzen.
[0015] Im Weiteren wird die zusammen mit der ersten
Vorspannkraft F1 wirkende vorwiegend thermisch be-
dingte Vorspannkraft mit F2 und die nach dem Ausl6t-
vorgang zusammen mit F1 vorwiegend mechanisch wir-
kende Vorspannkraft als Schaltkraft F3 bezeichnet.
[0016] ZurBereitstellung der thermisch bedingten Vor-
spannkraft F2 besteht die Schaltzunge aus einem me-
tallischen, elektrisch leitfahigen Material, das unter War-
meeinfluss verformbar ist. Solche Metalle weisen nach
dem Stand der Technik zwei verschiedene stabile Form-
zustande auf, die sich temperaturabhangig einstellen. Im
Falle der Schaltzunge entspricht ein erster stabiler Zu-
stand, der sich unter Normalbedingen ergibt, dem ge-
schlossenen Zustand der Abtrennvorrichtung. Seine
Kraftwirkung ist in dieser Stellung so gerichtet, dass er
keine oder nur eine geringe zuséatzliche Vorspannkraft
erzeugt. Der zweite stabile Zustand, der sich unter War-
meeinfluss einstellt, entspricht dagegen dem gedffneten
Zustand der Abtrennvorrichtung, so dass mit zunehmen-
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der Erwarmung die Vorspannung ansteigt (stetig bzw.
sprunghaft) und damit die mechanische Vorspannung
auf die Lotstelle verstarkt. So wird eine bedarfsgerechte
Vorspannung erzeugt, die letztlich auch fur sich alleine
gesehen zu hohen Schaltgeschwindigkeiten auch bei
groRen Schaltwegen flhrt.

[0017] Fdur die Bereitstellung einer solchen Funktion
sind z.B. sogenannte Bi-Metalle oder Memorymetalle ge-
eignet. Wahrend Bi-Metalle aus zwei Metallen zusam-
mengesetzt sind, die sich unter Warmeeinfluss unter-
schiedlich ausdehnen und somit das gesamte Teil in eine
vorbestimmbare Richtung verformen, bestehen die Me-
morymetalle aus einer Metalllegierung (z.B. Nickel/Ti-
tan). Im Gegensatz zu den Bimetallen, wo sich mit stei-
gender Temperatur das Bestreben in den zweiten stabi-
len Zustand Giberzugehen stetig zunimmt, weisen die Me-
morymetalle einen bestimmten Temperaturpunkt auf, bei
dem sie sich schlagartig in der Art einer Schaltbewegung
vom einen in den anderen Zustand bewegen und dort
auch verbleiben, wenn die Temperatur, die zur Auslé-
sung gefuhrt hat, wieder abgefallen ist.

Bei der Ausflihrung mit einem Bimetall muss ggf. fir den
Fall der Abkihlung eine Rickhaltung vorgesehen wer-
den, die das Wiedereinschalten der Abtrennvorrichtung
verhindert. Ansonsten wirde sich der Vorgang der Ab-
trennung zyklisch wiederholen.

[0018] Als weitere Ausgestaltung ist die Ausfiihrung
einer Schaltzunge denkbar, die selbst zusatzlich zu dem
erwahnten thermischen Effekt einer Vorspannkraft F2
auch die erste, mechanisch bedingte Vorspannkraft F1
erzeugt, indem sie ganz oder teilweise aus einer Kom-
bination eines der erwdhnten thermischen Materialien
mit einem federnden Material besteht. Bei einer solchen
Ausflihrung kann sowohl ein bestimmter Bereich als
auch die gesamte Schaltzunge in Sandwich-Bauweise
mit dem thermisch reagierenden Metall ausgestattet
sein. Eine mechanische Zug- oder Druckfeder zur Erzeu-
gung der Vorspannkraft F1 wird dabei unter Umsténden
durch den federnden Effekt des Schaltzungenmaterials
ersetzt. Insgesamt ist die erzielbare Wirkung einer sol-
chen Kombination aber die gleiche wie bei der Ausfih-
rung nach der ersten Variante mit den funktionell ge-
trennten Elementen zur Erzeugung der Kraftwirkung
F1/F2. Ein Vorteil kann sich bei bestimmten Anwendun-
gen ergeben, bei denen z.B. die Gefahr besteht, dass
sich die mechanische Aufhangung der Feder fiir die Vor-
spannkraft F1 16st (z.B. durch mechanischen Erschiitte-
rungen) oder die Platzverhaltnisse eine kompakte Aus-
fuhrung der erfindungsgemafRen Abtrennvorrichtung er-
fordern.

[0019] Wie bereits erwahnt, nimmt die Vorspannkraft
F1 wahrend der Schaltbewegung mit zunehmendem
Schaltweg stetig ab. Dieser Effekt kann von der Vor-
spannkraft F2 nur teilweise kompensiert werden, da sich
diese Teilkraft nur in der Auslétphase entfaltet und nach-
dem durch den Abtrennvorgang die Warmezuflihrung
unterbrochen wird, auch diese Kraft mehr oder weniger
stetig abnimmt. Um zu verhindern, dass dadurch der
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Krafteeintrag insgesamt fir eine effektive Schaltbewe-
gung uber den gesamten Schaltweg nicht mehr aus-
reicht, ist gemaR der Erfindung eine weitere Kraft F3 vor-
gesehen, die sich wahrend des Schaltvorgangs entfaltet
und so die nachlassende Wirkung von F1 bzw. F2 zu-
mindest teilweise kompensiert.

Die Bereitstellung dieser weiteren Kraft erfolgt aus-
schliefllich wadhrend des Schaltvorgangs und entfaltet
sich gegeniber den Vorspannkraften F1/F2 richtungs-
gleich, jedoch zeitlich versetzt invers. Sie wird aus der
Bewegung der Schaltzunge abgeleitet indem durch eine
stetige Verlagerung eines Kraftibertragungspunktes
entlang der Schaltzunge das einwirkende Krafteverhalt-
nis durch veranderte Kraft- und oder Hebelwirkungen so
beeinflusst wird, dass die daraus resultierende Kraft F3
mit zunehmendem Schaltweg stetig zunimmt.

[0020] Die Erfindung soll nachstehend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und den Figuren 1 bis 6 ndher
erlautert werden.

[0021] Die nachfolgenden Ausflihrungsbeispiele be-
ziehen sich ausgehend von einer gemeinsamen Grund-
version auf drei Varianten der Erfindung, anhand derer
die relevanten Funktionen, sowie weitere Details be-
schrieben und dargestellt werden.

[0022] Die Erfindung stellt eine Abtrennvorrichtung fir
Uberspannungsableiter mit erweitertem Funktionsum-
fang dar, der darin besteht, dass eine erste Vorspann-
kraft F1 nach dem Stand der Technik durch mindestens
eine zweite, erfindungsgemale Vorspannkraft F2 oder
Schaltkraft F3 bedarfsgerecht unterstiitzt wird, um die
Ausldse- sowie Schaltcharakteristik dahingehend zu ver-
bessern, dass einerseits die Kraftwirkung auf die Lotstel-
le bei normaler Umgebungstemperatur vermindert und
andererseits der Abtrennweg bzw. die Abtrenngeschwin-
digkeit gegeniiber dem Stand der Technik erhéht ist. Die
Abtrennmittel der erfindungsgemafen Abtrennvorrich-
tung befinden sich zusammen mit dem zu tGberwachen-
den Uberspannungs-Schutzelement bevorzugt in dem
aufsteckbaren Oberteil eines zweiteiligen Gehauses,
sind aber prinzipiell auch einer einteiligen Anordnung re-
alisierbar ist. Zudem weist das Oberteil Mittel zur Kon-
taktierung mit einem Unterteil und ein Anzeigefenster
auf, an dem der Schaltzustand der Abtrennvorrichtung
optisch angezeigt wird. Das Unterteil, kontaktiert Gber
entsprechende Gegenkontakte das Oberteil und weist
zudem Anschlussmittel fir die dulReren Anschlisse auf.
[0023] Das aktive Element stellt dabei ein Uiberspan-
nungsbegrenzendes oder ein Uberspannungsschalten-
des Bauteil dar, das von der Abtrennvorrichtung auf
Uberschreitung einer bestimmten Erwarmungstempera-
tur Uberwacht wird. Die Uberschreitung vorgegebener
Temperaturwerte wird als Defektzustand des aktiven
Bauteils (z.B. Funkenstrecke und/oder Varistor) gewer-
tet, was dessen Trennung von der Energiezufuhr Gber
die Abtrennvorrichtung erfordert.

[0024] Figur1azeigtdas Oberteil einer grundlegenden
Ausfiihrung eines steckbaren Uberspannungsableiters,
auf der die Erfindung im Wesentlichen aufbaut.
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[0025] Hierbei besteht das Oberteil aus dem steckba-
ren Einsatz (1) mit angeformten dufReren Steckkontakten
zur Kontaktierung mit dem Unterteil, an dem die Lei-
tungszufiihrung der duReren Anschlisse erfolgt.

Die beiden auBeren Steckkontakte fiihren ins Gehau-
seinnere und kontaktieren dort beidseitig das Ableitere-
lement (5). Erfindungsrelevantist dabei, dass beide Kon-
taktstiicke (4, 6) aus einem einzigen Stiick als Stanz-,
Zieh- oder Prageteil aus einem vorzugsweise thermisch
verformbaren und / oder federnden und dennoch gut leit-
fahigen Material bestehen, an dessen Ende bzw. Aus-
pragung jeweils Kontaktfedern (4b, 6b) oder Kontaktb-
gel (6a) zur Kontaktierung des Unterteils bzw. des Ab-
leiterelementes (5) angeformt sind.

[0026] Ein erstes der beiden Kontaktstiicke (4) ist in
seiner Ausfiihrung bzw. Ausgestaltung als Schaltzunge
(4c) einer Abtrennvorrichtung mit erweiterten Eigen-
schaften ausgebildet, wobei eine Ausgestaltung der
Schaltzunge (4c) als Schiene einmal ohne Auspragung
und bei einer weiteren Ausfiihrung mit einer mittig ange-
ordnete Auspragung ausgebildet ist. Wesentlich ist da-
bei, dass beide Ausfiihrungen der Kontaktstlicke (4) aus
einem einzigen Teil bestehen. An deren Ende befindet
sich die Lotkontaktstelle (4d), deren Lotverbindung (4f)
bei einer mit einer Erwarmung einhergehenden Uberlas-
tung des Ableiterelementes (5) an dessen Kontakt (5a)
durch Warmeubertragung aufschmilzt und mit einer
Schaltbewegung der Schaltzunge (4c) die beabsichtigte
Abschaltung bewirkt.

[0027] Die Schaltbewegung der Schaltzunge (4c) re-
sultiert aus einer Federspannung, die indirekt Giber einen
Abtrennbock (2) eine Vorspannung auf die Schaltzunge
(4c) und damit auf die Lotkontaktstelle (4d) austbt. Diese
Vorspannung entspricht der Vorspannkraft F1. Durch die
Drehbewegung des Abtrennbocks (2) fiihrt die abge-
trennte Schaltzunge (4c) eine entsprechend schnelle
Schaltbewegung (iber einen groRen Offnungsweg aus
und stellt damit eine sichere Trennung zwischen dem
Ableiterelement (5) und der durch die Schaltzunge (4c)
gebildeten Leitungszufiihrung her. Gleichzeitig wird die
vom Abtrennbock (2) ausgefiihrte Drehbewegunginihrer
Endstellung (1b) in einem Sichtfenster (1a) angezeigt,
so dass nach auf3en hin die Schaltstellung des Abtrenn-
bocks (2) anhand seiner Schauflache (2d) als Auslése-
zustand erkennbar ist.

[0028] Die Federvorspannung F1 fir die Schaltzunge
(4c) wird durch eine Feder (3) erzeugt, die ihren Fest-
punkt am Ende einer Gehdusenut (4a) hat. Die so von
der Feder erzeugte Druckkraft wirkt auf den Abtrennbock
(2) am Punkt (2c), der wiederum auf das Drehlager (2a)
des Abtrennbocks wirkt und so die bereits erwahnte
Drehbewegung erméglicht.

Zunachst wirkt also die Federvorspannung F1 Giber den
Abtrennbock (2) auf die Schaltzunge (4c) und damit auf
die Lotkontaktstelle (4d). Eine weitere Unterstiitzung
kann sie dadurch erfahren, dass die Schaltzunge (4c)
selbst eine Vorspannung erzeugt, die aus einer Feder-
spange oder aus einem Bimetall- oder Memorymetall-
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streifen bestehen kann. Wahrend die Wirkung der Fe-
derspange hauptsachlich in der Schaltphase zum Tra-
gen kommt, kdnnen thermisch verformbare Metalle, die
so zusammengestellt sind, dass sie (mindestens) zwei
stabile, temperaturabhangige Stellungen oder Ausfor-
mungen annehmen kénnen, zur Unterstiitzung des Aus-
I6tvorgangs herangezogen werden. Dieser Effekt wird
bei der Erfindung so genutzt, dass die Schaltzunge mit
zunehmender Temperatur eine zunehmende Zugkraft
F2 in Schaltrichtung erfahrt und somit zuzuglich zur Fe-
derkraft F1 die Vorspannung erhéht, was den eingelei-
teten Auslét- und den nachfolgenden Abtrenn- bzw.
Schaltvorgang positiv beeinflusst. Die durch die Kombi-
nation F1/F2 erzeugte Vorspannung der Schaltzunge hat
nicht nur verstarkende Wirkung auf den Auslétvorgang,
sondern erhéht zusatzlich die Zuverlassigkeit der Auslo-
sung eines Schaltvorgangs durch zwei unabhangig ein-
wirkende, gleichgerichtete Krafte.

[0029] Die Lotstelle, die die Schaltzunge mit dem Ab-
leiterelement verbindet, ist so ausgelegt und hergestellt,
dass die Abtrennung sicher und zu einem Zeitpunkt er-
folgt, bei dem noch keine thermischen Schaden durch
ein Uberhitztes Ableiterelement abzusehen sind. Dieser
Punkt wird zunachst durch die Wahl des Lotes bestimmt,
wobei auch die beschriebene mechanische Vorspan-
nung einen wesentlichen Anteil dazu liefert. Weiterhin
missen die Lotmenge an der Lotstelle (4f) (siehe Figur
1b) und die Warmeverteilung an der Lotkontaktstelle op-
timiert sein.

Dazu ist zunachst die Lotkontaktstelle (4d) so ausge-
formt, dass sie nur eine begrenzte Menge Lot aufnimmt,
indem das Ende der Schaltzunge (4c) als Kontaktmesser
(4d’), das als Gegenkontakt in einen schlitzférmigen
Durchbruch (5c¢) eintaucht und mit seinem durchragen-
den Teil mit dem Kontakt (5a) des aktiven Elementes (5)
verlotet wird, ausgebildet ist. Um eine optimale Warme-
verteilung zu erreichen, werden bevorzugt hochwarme-
leitfahige Metalle oder Metalllegierungen bzw. Uberziige
zumindest oder ausschlieRlich im Bereich der Lotkon-
taktstelle (4d) verwendet.

[0030] Das zweite Kontaktstlck (6) ist so ausgeformt,
dass es Uber entsprechende Abstiitzungen in dem Ge-
hausehalbteil, welches fir die Aufnahme der Bauteile
ausgebildet ist, einen Kontaktdruck iber den Blgel (6a)
aufdie Kontaktflache (5b) des Ableiterelementes (5) aus-
bt bzw. mit diesem Kontaktstlick verldtet ist. Die Abstut-
zungen bestehen aus miteinander verflochtenen Stegen,
die gleichzeitig die Festigkeit des Gehausehalbteiles (1)
erh6hen, so dass ein kontinuierlicher Kontaktdruck auch
durch eine entsprechende Steifigkeit des Tragergehau-
ses sichergestellt ist.

[0031] Durch die Stege im tragenden Gehausehalbteil
werden beide Kontaktstiicke (4, 6) gefiihrt und in ihrer
Lage gehalten. Gleichzeitig wirken die Stege in bestimm-
ten Bereichen als Isolation fiir die Kontaktstiicke bzw.
stlitzen oder verstarken dort deren Form und ermdgli-
chen so, dass die Kontaktstiicke z.B. im Bereich der
Steckkontakte mechanisch belastet werden kénnen, oh-
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ne sich dadurch zu verformen.

[0032] Die Erzeugungdererfindungsgemafien Schalt-
kraft F3 wird anhand der Figuren 2 bis 4 erklart. Sie ent-
faltet ihre Wirkung sobald der Auslétvorgang vollzogen
ist und sich die Schaltzunge in Richtung Endstellung fir
den gedffneten Zustand bewegt. Sie wirkt also wie die
Vorspannkraft F2 bedarfsorientiert jedoch zeitversetzt
zusammen mit F1.

[0033] Die betreffenden Ausfiihrungen in den Figuren
2 bis 4 entsprechen weitestgehend der Grundversion
nach Figur 1, weshalb hier nur diejenigen Elemente be-
zeichnet sind, die im unmittelbaren Zusammenhang mit
der beschriebenen Funktion der jeweiligen Version ste-
hen. Gemeinsame erfindungswesentliche Merkmale die-
ser drei erweiterten Funktionen sind

- einFestpunkt (2b) auf dem Abtrennbock, der die von
den Vorspannkréaften F1/F2 erzeugte und uber den
Abtrennbock Ubertragene, zunachst statische und
nach dem Auslétvorgangin eine Drehbewegung um-
gesetzte Kraft abhangig von der Schaltstellung der
Schaltzunge an einem bestimmten Punkt Gbertragt
und dadurch eine sich stetig erweiternde Hebelkraft
erzeugt,

- bestimmte Modifikationen der Schaltzunge, die eine
gespeicherte statische Energie im Zuge der Schalt-
bewegung in eine richtungsgleiche Bewegungsen-
ergie umwandeln und so die abklingenden Vor-
spannkrafte unterstiitzen.

[0034] DieFiguren2aund2bzeigen ein erstes Beispiel
der Erfindung jeweils im geschlossen undim ausgelésten
Zustand.

Das erfindungswesentliche Merkmal dieses Ausfiih-
rungsbeispiels sind zwei unterschiedlich angeordnete
Drehpunkte, von denen ein erster am Punkt (4e) der
Schaltzunge und ein zweiter am Punkt (2a) dem Abtrenn-
bock zugeordnet ist. Die Kraftwirkung von F1 spannt im
nicht ausgeldsten Zustand iber einen Festpunkt (2b) am
Abtrennbock die Schaltzunge in Richtung der Schaltbe-
wegung vor. Nach vollzogener Auslétung wird unter Ein-
wirkung der Kraft F1 Uber den Festpunkt (2b) auf der
Schaltzunge die Abtrennung eingeleitet, wobei sich die
Krafteinwirkung die der Festpunkt auf die Schaltzunge
auslibt mit zunehmendem Schaltweg in Richtung Ab-
trennkontakt (4d) bewegt. Diese Verlagerung der Kraft-
ibertragung bewirkt eine Anderung der Krafteaufteilung
Uber die Lange der Schaltzunge zwischen dem Drehla-
ger am Punkt (4e) und dem Auslétkontakt (4d), indem
sich die Lange eines Hebelarmes L mit zunehmendem
Schaltweg ausgehend von einer ausgeglichenen mittle-
ren Position L1 in Bild 2a in eine ungleichgewichtige obe-
re Position L2 in Bild 2b erstreckt.

So wird die bei zunehmendem Schaltweg abnehmende
Federkraft F1 soweit kompensiert, dass sich trotzdem
ein funktionell einwandfreier Verlauf des Abtrennvor-
gangs einstellt. Durch die anfanglich ausgeglichene mitt-
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lere Position L1 der Kraftlibertragung iber den Festpunkt
auf die Schaltzunge kann die Vorspannkraft F1 gegen-
Uber einer Abtrennvorrichtung nach dem Stand der Tech-
nik wesentlich reduziert sein.

[0035] Die Figuren 3a und 3b zeigen ein zweites Bei-
spiel der Erfindung jeweils im geschlossen und im aus-
geldsten Zustand. Der Auslésevorgang bis zu derin Figur
3b dargestellten Position der Schaltzunge ist bis dahin
identisch mit demjenigen, wie er in Figur 2a/2b bereits
beschrieben wurde. Daruiber hinaus weist diese Variante
der Erfindung eine Zusatzfunktion auf, die ab dieser Po-
sition der Schaltstellung, die ja bereits die Endstellung
der Drehbewegung durch den Abtrennbock darstellt eine
weitere Verlangerung des Schaltweges bewirkt. Diese
Schaltstellung ist in Figur 3c dargestellt.

[0036] Die hierfiir zur Anwendung kommende Schalt-
zunge (4c) (Figur 3d/3e) wird aus einem Federmaterial
ausgeformt, das in einem bestimmten Bereich eine Aus-
pragung mit einem iberbogenen Steg (4h) aufweist. Der
Uberbogene Steg wirkt als integrierte Federspange.
Durch die mechanische Vorspannung, die die Schaltzun-
ge durch die Uberbiegung des Steges bzw. der Feder-
spange erfahrt, wirkt im eingeléteten Zustand zunachst
eine Vorspannkraft (F2’) in Richtung Lotstelle, wodurch
die Vorspannung in Schaltrichtung durch die Federkraft
F1 reduziert ist. Nachdem der Auslétvorgang abge-
schlossenist, setzt sich die Schaltzunge unter dem tber-
wiegenden Einfluss von F1 in gewohnter Weise von der
Lotstelle durch eine Schaltbewegung in Richtung End-
stellung ab. Ab einer bestimmten Schaltstellung erfahrt
die Uberbiegung (4h) dadurch eine Uberdehnung, so
dass sie schlagartig in die entgegengesetzte Richtung
S2’ kippt, wodurch die Schaltzunge insgesamt eine Kipp-
bewegung durch Verformung des Steges in Richtung
Endstellung vollzieht und damit den Schaltweg Uber die
eigentliche Endstellung der Schaltbewegung S1 hinaus
um den Betrag S2 zusétzlich vergroRert (Figur 3c).
[0037] Die Figuren 4a/4b zeigen eine dritte Variante
der Erfindung jeweils im eingel6teten und im ausgelote-
ten Zustand. Diese Variante weist eine etwa S-férmig
vorgebogene Schaltzunge (4c) auf, wie sie in Figur 4b
im ausgel6teten Zustand zu erkennen ist.

Im geschlossenen Zustand nach Figur 4a wird der vor-
dere Bereich der Schaltzunge in eine U-Form gebogen,
deren offenes Ende (4d’) in einen Schlitz (5c) der Lot-
kontaktfahne (5a) ragt und darin verlétet wird. Auch hier
Ubertragt der Festpunkt (2b) des Abtrennbocks die Vor-
spannkraft F1 der Feder auf die Schaltzunge und veran-
dert wahrend der der Auslétung folgenden Trennbewe-
gung seinen Angriffspunkt so, dass er die Trennbewe-
gung unterstutzt. Als Folge davon wird das verldtete En-
de der Schaltzunge aus dem Schlitz der Lotkontaktfahne
herausgezogen und vollzieht die Trennung ebenfalls
durch eine Verformung der Schaltzunge, indem sie wie-
der ihre urspriingliche S-Form einnimmt. Wahrend das
ausgeldtete Ende dadurch nach oben schnappt, wird die
Schaltbewegung bis zur Endstellung (1b) des Abtrenn-
bocks fortgefiihrt.
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[0038] Figur 5a zeigt beispielhaft das Zusammenwir-
kendereinzelnen Teilkrafte F1, F2 und F3wahrend eines
Auslétvorganges durch Erwadrmung T des zu Uberwa-
chenden Ableiterelementes mit anschlielender Abtren-
nung der Schaltzunge und dem Schaltweg, den die
Schaltzunge bis zum Endanschlag zurtcklegt.

[0039] Der Auslétvorgang liegt im Bereich A. Die Er-
warmungstemperatur T des Ableiters steigt dabei begin-
nend bei der Umgebungstemperatur T, an, bis die Aus-
I6ttemperatur T erreicht ist. Durch die im Bereich B zum
Zeitpunkt t2 eingeleitete Abtrennung von der Energiezu-
fuhr kuhlt der Ableiter Uber die Zeit wieder ab. So wird
eine Uberhitzung des Gesamtsystems, die sich im un-
gunstigsten Fall bzw. fehlender Abtrennvorrichtung zu
einer Brandgefahrdung entwickeln kdnnte, vermieden.
Wahrend des Auslétvorgangs steigt die Kraftwirkung der
Vorspannkraft F2 kontinuierlich an, wahrend die Vor-
spannkraft F1 permanent auf die Schaltzunge und damit
auf die zu diesem Zeitpunkt noch nicht aufgeldtete Lot-
stelle wirkt.

[0040] An der Schnittstelle Bereich A zu Bereich B ist
zum Zeitpunkt t2 der Auslétvorgang abgeschlossen. Die
Schaltzunge wird zunachst maRgeblich unter Einwirkung
der mit zunehmendem Schaltweg nachlassenden Krafte
F1 und F2 in Richtung Endstellung t3 bewegt, wahrend
die Kraft F3 in diesem Bereich mit Mitteln, die in den
Erlduterungen zu den Figuren 2 bis 4 beschrieben sind,
bis zur Endstellung ansteigt.

[0041] Das Diagramm Figur 5a zeigt zudem deutlich,
dass die Kraft F2 im Wesentlichen den Auslétvorgang
(Bereich A) unterstutzt. Weiteres Ziel der Erfindung ist
allerdings auch, dass fiir den Schaltvorgang (Bereich B)
eine weitere Kraft zur Wirkung kommt, die die mit zuneh-
mendem Schaltweg nachlassende Federkraftvon F1 un-
terstiitzt oder ersetzt, um eine hohe Schaltgeschwindig-
keit bzw. einen groRen Schaltweg zu erzielen. Dazu dient
die Schaltkraft F3 die nach den Mitteln Figur 2 bis Figur
4 bereitgestellt wird.

[0042] Figur 5b zeigt den Verlauf der aus den Teilkraf-
ten F1, F2 und F3 resultierenden Gesamtkraft Fgg im
Vergleich zum Verlauf der Vorspannkraft F1. Man er-
kennt, dass die zusatzlichen Malnahmen der Erfindung
gegeniber dem Stand der Technik (hier durch den Ver-
lauf von F1 reprasentiert) deutliche Vorteile aufweist.
[0043] Die erlauterten Ausfiihrungen einer Abtrenn-
vorrichtung fiir Uberspannungsableiter mit erweitertem
Funktionsumfang gehen davon aus, dass sich das zu
iberwachende Uberspannungsschutzelement unter
dem Einfluss einer Belastung oder Beschadigung so ver-
halt, dass es sich (ibermaRig erhitzt. Diese Uberhitzung
bildet praktisch die Vorraussetzung, dass die Lotstelle
aufschmilzt und letztlich in der beschriebenen Art und
weise das defekte Bauteil von der Versorgungsspan-
nung abtrennt. Eine auf diese Art wirkende Abtrennvor-
richtung kann deshalb auch nur dann wirkungsvoll ein-
gesetztwerden, wenn einerelativ trége Abschaltung aus-
reicht, was in den meisten Fallen auch tatsachlich der
Fall ist, zumal die meistens extern im Stromnetz vorzu-
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sehenden Stromsicherungen die Schnellabschaltung (z.
B. bei Kurzschluss) iibernehmen.

[0044] Eine Abtrennvorrichtung mit erweitertem Funk-
tionsumfang sollte jedoch so konzipiert sein, dass auch
ein eventueller Kurzschluss uber das Ableiterelement er-
kannt und rechtzeitig abgeschaltet werden kann. Diese
MaRnahme hat folgende Vorteile:

- Es st kein externer Kurzschlussschutz erforderlich,
bzw. die Anwendung ist von dessen Bemessung un-
abhangig;

- die Schaltcharakteristik des integrierten Kurz-
schlussschutzes kann mit der der thermischen Ab-
trennung abgestimmt (koordiniert) werden;

- die thermische Abtrennung und die Kurzschlussab-
trennung kénnen am Uberspannungsableiter ange-
zeigt werden;

- Ein Kurzschluss des Uberspannungsableiters fiihrt
nicht zwangslaufig zur Abschaltung der Stromver-
sorgung der Verbraucheranlage durch die Strom-
kreissicherung (koordinationsabhangig).

[0045] Wie auchimmerbestehtdurch eine weitere Mo-
difikation der Schaltzunge die Mdglichkeit, eine Kurz-
schlusssicherung einzurichten. Dazu wird der Quer-
schnitt der Schaltzunge an einer dafiir geeigneten Stelle
verjungt. Der Querschnitt dieser Verjlingung bestimmt
den Strom, der zu einer strombedingten Abschaltung
fuhrt.

[0046] Derbeiderstrombedingten Abschaltung ander
Trennstelle auftretende Lichtbogen wird, um dessen
Auswirkungen zu begrenzen, am Aufbau behindert. Da-
zu wird in konventionellen Stromsicherungen eine
Léschsandflllung vorgesehen, die die Lichtbogenstelle
umgibt und den entstehenden Lichtbogen soweit herun-
terkihlt, dass er sich gar nicht erst ausweiten kann.
Nach dem Stand der Technik ist von Trennschaltern al-
lerdings auch bekannt, die Lichtbogenkiihlung durch so
genannte Funkenléschkammern herbeizufiihren. Hier
wird der Lichtbogen in Teillichtbégen aufgeteilt und mit-
tels Kihlbleche abgekunhlt.

[0047] Eine weitere Moglichkeit bietet eine Léschein-
richtung, die unter dem thermischen Einfluss des Licht-
bogens ein Léschgas freisetzt.

[0048] Um den Lichtbogen an der strombedingten
Schmelzstelle der Schaltzunge zu beherrschen, sind bei
der Erfindung zwei MaRnahmen vorgesehen.

Zum einen ist der Abtrennbock so ausgefiihrt, dass er
sich zwischen die aufgetrennten Teile der Schaltzunge
schiebt, wobei der untere Teil hohlwandig ausgebildet ist
und den abgetrennten unteren Teil der Schaltzunge in
Art einer Schaltkammer umschlie3t. Damit bietet sich
dem Lichtbogen kein weiterer FulRpunkt, wodurch er un-
terbrochen wird.

[0049] Zum zweiten besteht der Abtrennbock bzw. zu-
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mindest die Hohlkammer aus einem Werkstoff, der unter
dem Einfluss des Lichtbogens ein Léschgas freisetzt,
welches zusatzlich die Ausdehnung des Lichtbogens
durch Kihlung unterbindet.

[0050] Die Figuren 6a und 6b zeigen eine solche, in
die Schaltzunge integrierte Stromsicherung.

[0051] Figur 6a zeigt die Schaltzunge (4c), die im Be-
reich des Auflagepunktes fir den Festpunkt (2b) eine
Querschnittsverjiingung (4i) aufweist, die aus einer Boh-
rung oder Auspragung gebildet ist. Der Abtrennbock bil-
det unterhalb des Festpunktes eine Schaltkammer (2€)
aus, die den unteren Bereich der Schaltzunge (4i’) wah-
rend und nach der strombedingten Abtrennung vom obe-
ren, noch mit der Lotstelle verbundenen Teil (4i") ab-
trennt. Durch die Einhausung des unteren Teils der
Schaltzunge ist dieser Bereich elektrisch von den tibrigen
Teilen durch Beabstandung und Isolierung getrennt (Fi-
gur 6b).

Bezugszeichenliste
[0052]

1 steckbarer Einsatz

1a Sichtfenster

1b Endstellung

2 Abtrennbock

2a Drehlager [2]

2b Festpunkt

2c Kraftibertragung [3]

2d Schauflache

2e Schaltkammer

3 Feder

4 Kontaktstiick

4a Gehausenut, Anschlag fiir [3]
4b Steckkontakt, Kontaktfeder
4c Schaltzunge

4d Lotkontaktstelle, Abtrennkontakt
4d" Kontaktmesser

4e Drehpunkt

4f Lotverbindung

4q -

4h Uberbogener Steg [4c]

4i Querschnittsverjiingung [4c]

4y’ Schaltzunge, unterer Bereich
4i" Schaltzunge, oberer Bereich
5 Ableiterelement

5a Ableiterkontakt

5b Kontaktflache

5c Durchbruch

6 Kontaktstiick

6a Kontaktblgel

6b Steckkontakt, Kontaktfeder

Patentanspriiche

1. Abtrennvorrichtung firr einen Uberspannungsablei-



13 EP 2 011 128 B1 14

ter, deren Schaltbewegung durch eine Schaltzunge
vollzogen wird, die Uber eine permanent wirkende
Federkraft in Gegenrichtung zu der Gber ein Schutz-
lot hergestellten Haltekraft ausgerichtet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die auf die Schaltzunge oder deren Lotstelle zur Er-
zeugung einer Auslét- bzw. Schaltkraft Gber einen
Abtrennbock (2) indirekt einwirkende permanente
Vorspannkraft (F1) durch mindestens eine weitere,
unabhangig davon wirkende weitere Vorspannkraft
(F2) sowie einer erganzenden Schaltkraft (F3) mit
gleicher Wirkrichtung unterstitzt wird, wobei sich de-
ren Krafteverteilung so einstellt, dass im Ruhezu-
stand eine geringe resultierende Kraft auf die Lot-
stelle wirkt und eine mdéglichst grof3e resultierende
Kraft die Schaltbewegung wahrend des Auslétvor-
gangs vollzieht, indem die Vorspannkraft (F2) in der
Auslétphase durch die Ausbildung der Schaltzunge
aus einem Memory- oder Bimetallstreifen oder eine
Schaltzunge (4c) aus einem Federmaterial, welches
eine Auspragung mit einem Uberbogenen Steg (4h)
aufweist, bereitgestellt und die ergdnzende Schalt-
kraft (F3) nach Beendigung des Auslétvorgangs
durch Verlagerung eines Kraftlibertragungspunktes
(2b) der auf die Schaltzunge hervorgerufenen Vor-
spannung (F1) resultierenden Hebelkraft gebildet
ist.

Abtrennvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verlagerung des Kraftibertragungspunktes aus
einer Drehbewegung abgeleitet ist.

Abtrennvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abtrennbock ein Drehlager aufweist.

Claims

A cut-off apparatus for asurge arrester, the switching
movement of which is carried out by a switching
guide which is oriented via a permanently active
spring force in the direction opposite to the holdings
force established by a protective solder, character-
ized in that the permanent pretensioning force (F1)
acting indirectly on the switching guide or its solder
point for producing a desoldering or switching force
via a disconnection block (2) is supported by at least
one further pretensioning force (F2) which acts in-
dependently thereof and a supplementary switching
force (F3) with an identical direction of action, where-
in their distribution of forces occurs in such a way
that in the idle state a low resulting force acts on the
solder point and the highest possible resulting force
carries out the switching movement during the des-
oldering process in that the pretensioning force (F2)
in the desoldering phase is provided by the formation
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of a switching guide made of a memory or bimetallic
strip or a switching guide (4c) made of a spring ma-
terial having a configuration with an overbent web
(4h), and the supplementary switching force (F3),
after termination of the desoldering process, is
formed by displacement of a force transmission point
(2b) of the lever force resulting from the pretension-
ing (F2) caused on the switching guide.

A cut-off apparatus according to claim 1, character-
ized in that the displacement of the force transmis-
sion point is derived from a rotary movement.

A cut-off apparatus according to claim 2, character-
ized in that the disconnection block comprises a piv-
ot bearing.

Revendications

Dispositif de séparation pour un dérivateur de sur-
tension, dontle mouvementde commutation est exé-
cuté par une languette de commutation qui est orien-
tée, via une force d'un ressort agissant en perma-
nence, en direction opposée a la force de maintien
établie via un brasage protecteur,

caractérisé en ce que

la force de précontrainte (F1) permanente qui agit
indirectement sur la languette de commutation ou
ses emplacements de brasage afin d’engendrer une
force de débrasage, ou force de commutation via un
bloc de séparation (2), est assistée par au moins une
autre force de précontrainte (F2) agissant indépen-
damment de celle-ci, ainsi qu’une force de commu-
tation complémentaire (F3) avec la méme direction
d’action, dans lequel leur répartition de forces s’éta-
blit de telle fagon qu’a I'état de repos une force ré-
sistante faible agit sur 'emplacement de brasure et
qu’une force résultante aussi élevée que possible
exécute le moment de commutation pendant le pro-
cessus de débrasage, du fait que la force de précon-
trainte (F2) dansla phase de débrasage estapportée
grace alaréalisation de lalanguette de commutation
en un ruban de métal a mémoire ou un ruban a bi-
lame, ou bien grace a une languette de commutation
(4c) en un matériau a effet ressort qui comporte un
estampage avec une barrette a cintrage forcé (4h),
et la force de commutation complémentaire (F3) est
apportée, aprés terminaison du processus de dé-
brasage, par déplacement d’'un point de transmis-
sion de force (2b) de la force de levier résultant de
la précontrainte (F1) provoquée sur la languette de
commutation.

Dispositif de séparation selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le déglacement du point de
transmission de force est dérivé d’'un mouvement
rotatif.
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Dispositif de séparation selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le bloc de séparation com-
prend un palier rotatif.
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