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(54) Strombegrenzungssystem

(57) Die Erfindung betrifft ein Strombegrenzungssy-
stem, welches geeignet ist, einen durch das Strombe-
grenzungssystem fliessenden Strom zu begrenzen, je-
doch nicht fortwährend zu unterbrechen. Das Strombe-
grenzungssystem weist entlang eines Strompfades (14)
einen ersten Anschlusskontakt (16), ein leitend mit dem
ersten Anschlusskontakt (16) verbundenes Kontaktsy-
stem (18) und einen mit dem Kontaktsystem (18) leitend
verbundenen zweiten Anschlusskontakt (20) auf, wobei
das Kontaktsystem (18) zumindest einen Kontakt (19’)
mit einem ersten Kontaktstück (28) und einem relativ zum
ersten Kontaktstück (28) beweglichen zweiten Kontakt-
stück (32) zum Öffnen und Schliessen des Kontaktes
(19’) aufweist, wobei der zumindest eine Kontakt (19’)
des Kontaktsystems (18) öffnet, falls der Strom einen
Ansprechschwellwert des Strombegrenzungssystems
(10) übersteigt und wieder schliesst, falls der Strom einen
Schliessschwellwert des Strombegrenzungssystems
(10) unterschreitet. Erfindungsgemäss wirkt zwischen ei-
nem Überschreiten des Ansprechschwellwertes und
dem Unterschreiten des Schliessschwellwertes des
Stroms auf das zweite Kontaktstück (32) des zumindest
einen Kontakts (19’) eine Kraft ein, die bewirkt, dass der
zumindest eine Kontakt (19’) offen ist, wobei diese Kraft
verschieden von einer zwischen dem ersten Kontakt-
stück (28) und dem zweiten Kontaktstück (32) wirkenden
elektrodynamischen Abstossung ist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Strombegrenzungssysteme gemäss dem Oberbegriff
von Anspruch 1. Derartige Strombegrenzungssysteme
werden typischerweise in Serie zu Leistungsschalter
oder Motorschutzschaltern verwendet.

STAND DER TECHNIK

[0002] Aus EP-A-0 647 958 ist ein derartiges Strom-
begrenzungssystem bekannt. Dieses Strombegren-
zungssystem weist im Wesentlichen ein Kontaktsystem
auf, mittels welchem der Strom, falls dieser einen be-
stimmten Betrag übersteigt, durch Öffnen des Kontakt-
systems begrenzt wird.
[0003] Dieses bekannte Kontaktsystem weist einen
feststehenden Kontaktträger auf, der mit einem ersten
Anschlussleiter verbunden ist. Weiter weist das Kontakt-
system einen beweglichen Kontaktarm mit einem end-
seitigen beweglichen Kontaktstück auf, das mit einem
am feststehenden Kontaktträger angeordneten, unbe-
weglichen Kontaktstück unter Normalbedingungen in lei-
tender Verbindung steht. Der Kontaktarm ist schwenkbar
mit einem zweiten Anschlussleiter. Der Stromfluss ver-
läuft vom zweiten Anschlussleiter, den Kontaktarm, das
bewegliche Kontaktstück, das feststehende Kontakt-
stück und den feststehenden Kontaktträger zum ersten
Anschlussleiter. Im beweglichen Kontaktarm und im fest-
stehenden Kontaktträger verläuft der Strom in entgegen
gesetzten Richtungen, wodurch im Kurzschlussfall, be-
ziehungsweise falls der Strom den bestimmten Betrag
übersteigt, eine elektrodynamische Kraft erzeugt wird,
die den Kontaktarm vom Kontaktträger wegzustossen
vermag. Sobald das bewegliche Kontaktstück vom fest-
stehenden Kontaktstück getrennt wird, zündet ein Licht-
bogen zwischen dem beweglichen Kontaktstück und
dem feststehenden Kontaktstück, der zum Löschen in
ein Löschblechpaket geleitet wird.
[0004] Durch den Lichtbogen und die Lichtbogen-
löschbleche wird der Strom im Kurzschlussfall begrenzt.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass ein der Strom-
begrenzungseinheit nachgeschalteter Leistungsschalter
beziehungsweise Motorschutzschalter im Fehlerfall den
durch den Leistungsschalter beziehungsweise Motor-
schutzschalter zu schützenden Stromkreis, in welchem
der Kurzschluss aufgetreten ist, bestimmungsgemäss
unterbrechen kann.
[0005] Nachteilig an diesem bekannten Strombegren-
zungssystem erweist sich, dass es vorkommen kann,
dass das Kontaktsystem dieses bekannten Strombe-
grenzungssystems zu einem Zeitpunkt wieder geschlos-
sen wird, zu welchem ein immer noch beträchtlicher
Strom fliesst beziehungsweise eine beträchtliche Span-
nung zwischen dem feststehenden Kontakt und dem be-
weglichen Kontakt anliegt. Dadurch kann beim Schlies-

sen des Kontaktsystems erneut ein Lichtbogen zwischen
dem feststehenden Kontakt und dem beweglichen Kon-
takt zünden, wodurch der feststehende Kontakt mit dem
beweglichen Kontakt verschweissen kann.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine
Strombegrenzungseinheit zu schaffen, bei welcher ein
Verschweissen der Kontaktstelle verhindert wird.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäss durch
eine Strombegrenzungssystem mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, durch eine Strombegrenzungseinheit mit
den Merkmalen des Anspruchs 14 und durch eine An-
ordnung von mehreren Strombegrenzungseinheiten ge-
mäss Anspruch 15 gelöst.
[0008] Erfindungsgemäss wirkt zwischen einem Über-
schreiten des Ansprechschwellwertes und dem Unter-
schreiten des Schliessschwellwertes des Stroms auf das
zweite Kontaktstück des zumindest einen Kontakts eine
Kraft ein, die bewirkt, dass der zumindest eine Kontakt
offen ist, wobei diese Kraft verschieden von einer zwi-
schen dem ersten Kontaktstück und dem zweiten Kon-
taktstück wirkenden elektrodynamischen Abstossung
ist.
[0009] Dadurch, dass auf das zweite Kontaktstück ei-
ne Kraft verschieden der elektrodynamischen Abstos-
sung zwischen dem ersten Kontaktstück und dem zwei-
ten Kontaktstück einwirkt, wird ermöglicht, dass das Öff-
nen und das Schliessen des zumindest einen Kontaktes
unabhängig von der elektrodynamischen Abstossung er-
folgen kann. Folglich kann insbesondere der Zeitpunk
des Schliessens des zumindest einen Kontaktes unab-
hängig von der elektrodynamischen Abstossung des er-
sten Kontaktstückes vom zweiten Kontaktstück gewählt
werden, wodurch ein Verschweissen des zumindest ei-
nen Kontaktes verhindert wird.
[0010] Gemäss einer bevorzugten Ausführungsform
gemäss Anspruch 2 ist der Schliessschwellwert derart
gewählt, dass die zwischen dem ersten Kontaktstück und
dem zweiten Kontaktstück wirkende elektrodynamische
Abstossung das Schliessen ds zumindest einen Kontak-
tes nicht behindert. Dadurch kann zuverlässig ein Ver-
schweissen des Kontaktes verhindert werden.
[0011] Gemäss einer bevorzugen Ausführungsform
gemäss Anspruch 4, wirkt die Kraft, die bewirkt, dass der
zumindest eine Kontakt offen ist, von einem elektroma-
gnetischen System und einer mit dem elektromagneti-
schen System zusammenwirkenden Mechanik auf das
zweite Kontaktstück ein. Durch diese Ausgestaltung wird
ein einfaches Strombegrenzungssystem bereitgestellt,
mittels welchem ein Verschweissen des zumindest einen
Kontaktes wirkungsvoll verhindert ist. Diese Ausgestal-
tung ermöglicht ein Schliessen des zumindest einen Kon-
taktes zu einem Zeitpunkt, bei welchem die Gefahr des
Verschweissens des zumindest einen Kontaktes mini-
miert beziehungsweise verhindert ist.
[0012] Gemäss einer bevorzugten Ausführungsform
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gemäss Anspruch 8 ist der Schliessschwellwert zwi-
schen 20% und 100%, bevorzugt zwischen 40% und
80% und besonderst bevorzugt zwischen 55% und 65%
eines Ansprechschwellwertes gewählt. Diese Wahl des
Schliessschwellwertes verhindert besonderst wirksam
ein Verschweissen des zumindest einen Kontaktes.
[0013] Weitere bevorzugte Ausführungsformen der
Erfindung ergeben sich aus den weiteren abhängigen
Ansprüchen und der Detailbeschreibung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Nachfolgend werden Ausführungsformen der
Erfindung anhand der Zeichnung detailliert erläutert.
Hierbei zeigt rein schematisch:

FIG. 1 ein Strombegrenzungssystem;

FIG. 2 eine Strombegrenzungseinheit, wobei in ei-
nem Gehäuse der Strombegrenzungsein-
heit das Strombegrenzungssystem ge-
mäss FIG. 1 angeordnet ist;

FIG. 3 ein Schaltbild des Strombegrenzungssy-
stems gemäss FIG. 1

FIG. 4 ein Schaltbild einer weiteren Ausführungs-
form des Strombegrenzungssystems;

FIG. 5, 6 je ein Schaltbild einer alternativen Ausfüh-
rungsform des Strombegrenzungssystems
gemäss FIG. 4;

FIG. 7-10 je ein Schaltbild einer alternativen Ausfüh-
rungsform des Strombegrenzungssystems
gemäss FIG. 3; und

FIG. 11 das zum Schaltbild gemäss FIG. 10 korre-
spondierende Strombegrenzungssystem.

[0015] Die in der Zeichnung verwendeten Bezugszei-
chen und deren Bedeutung sind in der Bezugszeichen-
liste zusammengefasst aufgelistet. Grundsätzlich sind in
den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
versehen. Die beschriebenen Ausführungsformen ste-
hen beispielhaft für den Erfindungsgegenstand und ha-
ben keine beschränkende Wirkung.

WEG ZUR AUSFÜHRUNG DER ERFINDUNG

[0016] FIG. 1 zeigt ein Strombegrenzungssystem 10,
welches dazu bestimmt ist, in einer Strombegrenzungs-
einheit 12, wie in FIG. 2 gezeigt, eingesetzt zu werden.
In FIG. 3 ist das zu dem in FIG. 1 und 2 dargestellten
Strombegrenzungssystem 10 gehörige Schaltbild ge-
zeigt.
[0017] Wie FIG. 1, 2 und insbesondere das Schaltbild
in FIG. 3 zeigt, weist das Strombegrenzungssystem 10

entlang eines Strompfades 14 einen ersten Anschlus-
skontakt 16, ein leitend mit dem ersten Anschlusskontakt
16 verbundenes Kontaktsystem 18 und einen mit dem
Kontaktsystem 18 leitend verbundenen zweiten An-
schlusskontakt 20 auf. Das Kontaktsystem 18 im vorlie-
genden Ausführungsbeispiel ist doppeltunterbrechend
ausgebildet. Das Kontaktsystem 18 weist einen ersten
Kontakt 19’ (siehe FIG. 3) und einen zweiten Kontakt 19"
(siehe FIG. 3) auf. Der erste Kontakt 19’ ist durch ein
erstes Kontaktstück 28 und ein mit dem ersten Kontakt-
stück 28 zum Öffnen und Schliessen des ersten Kontak-
tes 19’ zusammen wirkenden zweiten Kontaktstück 32
ausgebildet, wobei das zweite Kontaktstück 32 relativ
zum ersten Kontaktstück 28 beweglich ist.
[0018] Der zweite Kontakt 19" ist analog wie der erste
Kontakt 19’ ausgebildet und weist ein erstes Kontakt-
stück 30 und ein mit dem ersten Kontaktstück 30 zum
Öffnen und Schliessen des zweiten Kontaktes 19" zu-
sammen wirkendes zweites Kontaktstück 34 auf, wobei
das zweite Kontaktstück 34 relativ zum ersten Kontakt-
stück 30 beweglich ist.
[0019] Das zweite Kontaktstück 32 des ersten Kontak-
tes 19’ ist zusammen mit dem zweiten Kontaktstück 34
des zweiten Kontaktes 19" an einer Kontaktbrücke 26’
ausgebildet, wobei das zweite Kontaktstück 32 des er-
sten Kontaktes 19’ am einen Ende und das zweite Kon-
taktstück 34 des zweiten Kontaktes 19" am anderen En-
de der Kontaktbrücke 26’ ausgebildet ist.
[0020] Wie im Schaltbild in FIG. 4 gezeigt, kann an-
stelle des in FIG. 1 bis 3 gezeigten doppelt unterbrechen-
den Kontaktsystems 18 auch ein einfach unterbrechen-
des Kontaktsystem 18 verwendet werden. Anstelle der
Kontaktbrücke kommt ein Schwenkarm zur Anwendung,
wobei am frei beweglichen Ende des Schwenkarmes das
zweite Kontaktstück 28 angeordnet ist. Die im Zusam-
menhang mit FIG. 1 bis 3 beschriebene Kontaktbrücke
26’ wie auch der im Zusammenhang mit FIG. 4 beschrie-
bene Schwenkarm bilden je ein bewegliches Kontaktele-
ment 26. Das zweite Kontaktstück 32 beziehungsweise
die beiden zweiten Kontaktstücke 32, 34 können integral
mit dem Kontaktelement 26 ausgebildet sein.
[0021] Im ersten Ausführungsbeispiel, welches im Zu-
sammenhang mit FIG. 1 bis 3 beschrieben ist, wird das
Kontaktsystem 18 durch gleichzeitiges Öffnen des ersten
und des zweiten Kontaktes 19’, 19" geöffnet. Ebenso
wird das Kontaktsystem 18 durch gleichzeitiges Schlies-
sen des ersten und des zweiten Kontaktes 19’, 19" ge-
schlossen. Im zweiten Ausführungsbeispiel, welches im
Zusammenhang mit FIG. 4 beschrieben ist, wird das
Kontaktsystem 18 durch Öffnen und Schliessen des Kon-
taktes 19’ geöffnet und geschlossen. Mit Ausnahme des
Kontaktsystems 18 sind das erste Ausführungsbeispiel
und das zweite Ausführungsbeispiel im Wesentlichen
gleich ausgebildet.
[0022] Falls das Kontaktsystem 18 geschlossen ist,
weist der Strompfad 14 zwischen dem ersten Anschlus-
skontakt 16 und dem zweiten Anschlusskontakt 20 einen
im Wesentlichen vernachlässigbaren Widerstandswert
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von einigen Milliohm auf.
[0023] Wie nachfolgend weiter ausgeführt, wird, falls
der Strom im Strompfad 14 einen Ansprechschwellwert
des Strombegrenzungssystems 10 übersteigt, das Kon-
taktsystem 18 geöffnet und, sobald der Strom im Strom-
pfad 14 einen Schliessschwellwert unterschreitet, wieder
geschlossen. Bei offenem Kontaktsystem 18 ist in den
Strompfad 14 ein strombegrenzendes Element 51 ge-
schalten.
[0024] Beim Strombegrenzungssystem gemäss dem
ersten Ausführungsbeispiel wirkt erfindungsgemäss zwi-
schen dem Überschreiten des Ansprechschwellwertes
und dem Unterschreiten des Schliessschwellwertes des
Stroms auf die zweiten Kontaktstücke 28, 32 des ersten
und des zweiten Kontaktes 19’, 19" eine Kraft ein, die
bewirkt, dass die Kontakte 19’, 19" offen sind. Diese Kraft
ist erfindungsgemäss verschieden von einer zwischen
dem ersten Kontaktstück 28, 30 und dem zweiten Kon-
taktstück 32, 34 des ersten Kontaktes 19’ beziehungs-
weise des zweiten Kontaktes 19" wirkenden elektrody-
namischen Abstossung.
[0025] Beim Strombegrenzungssystem gemäss dem
zweiten Ausführungsbeispiel wirkt erfindungsgemäss
zwischen dem Überschreiten des Ansprechschwellwer-
tes und dem Unterschreiten des Schliessschwellwertes
des Stroms auf das zweite Kontaktstücke 32 des Kon-
taktes 19’ eine Kraft ein, die bewirkt, dass der Kontakt
19’ offen ist. Diese Kraft ist erfindungsgemäss verschie-
den von einer zwischen dem ersten Kontaktstück 28 und
dem zweiten Kontaktstück 32 wirkenden elektrodynami-
schen Abstossung.
[0026] Im Weiteren wird nur auf das erste Ausfüh-
rungsbeispiel eingegangen, wobei analoges auch für das
zweite Ausführungsbeispiel gilt.
[0027] Bevorzugt ist der Schliessschwellwert derart
gewählt, dass die zwischen dem ersten Kontaktstück 28,
30 und dem zweiten Kontaktstück 32, 34 der beiden Kon-
takte 19’, 19" wirkende elektrodynamische Abstossung
das Schliessen der Kontakte 19’, 19" beziehungsweise
des Kontaktsystems 18 nicht behindert. Insbesondere
wirkt diese Kraft bevorzugt mechanisch auf die zweiten
Kontaktstücke 32, 34 beziehungsweise das bewegliche
Kontaktelement 26 ein.
[0028] Wie in Fig. 1 bis 3 für das erste Ausführungs-
beispiel gezeigt, wird die Kraft von einem elektromagne-
tischen System 24 aufgebracht. Wie insbesondere das
Schaltbild in FIG. 3 zeigt, weist das Strombegrenzungs-
system 10 im Strompfade 14 zwischen dem ersten An-
schlusskontakt 16 und dem Schaltsystem 18 ein Leiter
22 auf. Dieser Leiter 22 ist Teil des elektromagnetischen
Systems 24. Im vorliegenden Ausführungsbeispiel, ist
der Leiter 22 durch eine Spule 22’ ausgebildet. Die Spule
22’ wirkt mit einem Magnetanker zusammen, der seiner-
seits über eine Mechanik zum Öffnen des Kontaktsy-
stems 18 auf das bewegliche Kontaktelement 26 ein-
wirkt.
[0029] Auf den Magnetanker wirkt neben der elektro-
magnetischen Kraft der Spule 22’ auch eine magnetische

Kraft eines Permanentmagneten 49 ein. Insbesondere
durch Wahl des Permanentmagneten 49, der Spule 22’
sowie des Magnetankers kann der Ansprechschwellwert
des Strombegrenzungssystems eingestellt werden. Wei-
ter kann der Ansprechschwellwert durch einen zwischen
dem Permanentmagneten 49 und dem Magnetanker
eventuell vorhandenen Mindestabstand eingestellt wer-
den.
[0030] Der Magnetanker ist, falls der Strom den An-
sprechschwellwert nicht übersteigt, in einer ersten Posi-
tion an den Permanentmagneten 49 gefesselt. In der er-
sten Position des Magnetankers wirkt das elektromagne-
tische System 24 nicht auf das Kontaktsystem 18 ein.
Falls der Strom den Ansprechschwellwert übersteigt, be-
wegt sich der Anker von seiner ersten Position in eine
zweite Position. Sobald sich der Magnetanker vom Per-
manentmagneten 49 weg bewegt, fällt das Magnetfeld
des Permanentmagneten 49 schnell ab, sodass die Kraft
des elektromagnetischen Systems 24 zum Öffnen des
Kontaktsystems 18 genutzt werden kann. Zum Öffnen
des Kontaktsystems 18 wirkt der Magnetanker über die
Mechanik 47 auf die zweiten Kontaktstücke 32, 34 des
ersten und des zweiten Kontaktes 19’, 19" ein. Sobald
der Strom den Schliessschwellwert unterschreitet, fällt
das Magnetfeld der Spule 22’ und somit die vom Magne-
tanker auf die Mechanik 47 übertragene Kraft soweit ab,
dass das Kontaktsystem 18 wieder schliesst.
[0031] Wie FIG. 1 und 2 zeigt, ist das Kontaktelement
26 von einem Halteelement 38 getragen. Das Halte-
element 38 ist um eine Achse A schwenkbar, welche
parallel zu einem Steg zwischen den beiden Schenkeln
der U-förmig ausgebildeten Kontaktbrücke 26’ verläuft.
Das Halteelement 38 weist einen einen Hebel bildenden
Arm 40 auf, welcher mit einem Federelement 42 zusam-
men wirkt. Das Federelement 42 ist im vorliegenden Aus-
führungsbeispiel durch eine Schraubenfeder (Torsions-
feder) ausgebildet. Im geschlossenen Zustand des Kon-
taktsystems 18, wirkt von dem Federelement 42 eine Fe-
derkraft derart über das Halteelement 38 auf das Kon-
taktelement 26, dass die beiden zweiten Kontaktstücke
32, 34 beziehungsweise die Kontaktbrücke 26’ fest an
das jeweilige erste Kontaktstücke 28, 30 des ersten und
des zweien Kontaktes 19’, 19" gepresst wird. Die Feder-
kraft ist insbesondere derart gewählt, dass bei geschlos-
senem Kontaktsystem 18 ein möglichst geringer Wider-
stand zwischen dem ersten Anschlusskontakt 16 und
dem zweiten Anschlusskontakt 20 resultiert.
[0032] Das Federelement 42 wirkt ebenfalls im geöff-
neten Zustand des Kontaktsystems 18, das heisst, falls
die zweiten Kontaktstücke 32, 34 von den ersten Kon-
taktstücken 28, 30 getrennt sind, auf das Halteelement
38 ein. Dadurch wirkt auf das Halteelement 38 und somit
auf das Kontaktelement 26 bei geöffneten Kontakten 19’,
19" eine Kraft ein, welche bestrebt ist, die Kontakte 19’,
19" und somit das Kontaktsystem 18 zu schliessen.
[0033] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel ist die bei
geöffnetem Kontaktsystem 18 auf das Kontaktelement
26 beziehungsweise auf die zweiten Kontaktstücke 32,
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34 einwirkende Federkraft kleiner als die einwirkende Fe-
derkraft bei geschlossenem Kontaktsystem 18. Dies wird
dadurch erzieht, dass der Angriffpunkt 44, an welchem
das Federelement 42 mit dem Arm 40 des Halteelements
38 zusammen wirkt, sich entlang eines geraden Stab-
fortsatzes 46 des als Torsionsfeder ausgebildeten Fe-
derelements 42 bewegt.
[0034] Wie bereits oben ausgeführt, wirkt zum Öffnen
des Kontaktsystems 18 das Magnetfeld der mit Strom
durchflossenen Spule 22’ mit dem Magnetanker (in den
Figuren nicht sichtbar) zusammen, der im Inneren der
Spule 22’ beweglich angeordnet ist. Die Mechanik 47
weist ein Betätigungselement 48 auf, über welches der
Mangetanker zum Öffnen des Kontaktsystems 18 auf
das Halteelement 38 einwirkt.
[0035] Wie in FIG. 1 und 3 teilweise und in FIG. 2 voll-
ständig gezeigt, weist das Strombegrenzungssystem 10
je Kontakt 19’, 19" je eine Lichtbogenlöscheinrichtung 50
auf. Jede der Lichtbogenlöscheinrichtungen weist eine
erste festkontaktseitige Lichtbogenlaufschiene 52, wel-
che mit dem ersten Kontaktstück 28 des jeweiligen Kon-
taktes 19’, 19" verbunden ist, und eine zweite Lichtoben-
laufschiene 56, welche dazu bestimmt ist, den Lichtbo-
gen vom zweiten Kontaktstück 32, 34 des jeweiligen Kon-
taktes 19’, 19" zu übernehmen. Die Lichtbogenlaufschie-
nen 52, 56 dienen dazu, ein zwischen dem ersten Kon-
taktstück 28, 30 und dem zweiten Kontaktstück 32, 34
sich bildender Lichtbogen vom jeweiligen Kontakt 19’,
19" weg zu einem Lichtbogenlöschpaket 60 der jeweili-
gen Lichtbogenlöscheinrichtung 50 zu führen. Derartige
Lichtbogenlöschpakete 60 sind allgemein bekannt und
dienen unter anderem den Abbrand der Kontakte 19’,
19" zu verhindern. Im vorliegenden Strombegrenzungs-
system 10 dienen die Lichtbogenlöscheinrichtungen 50
insbesondere auch zur Strombegrenzung, das heisst,
dass die Lichtbogenlöscheinrichtungen 50 beziehungs-
weise der darin brennende Lichtbogen das strombegren-
zende Element 51 bilden.
[0036] Wie FIG. 2 weiter zeigt, ist das Strombegren-
zungssystem 10 in ein Gehäuse 13 einer Strombegren-
zungseinheit 12 eingesetzt. Die Strombegrenzungsein-
heit 12 weist insbesondere Anschlussklemmen auf, wel-
che je mit dem ersten Anschlusskontakt 16 und dem
zweiten Anschlusskontakt 20 elektrisch verbunden sind.
Im vorliegenden Ausführungsbeispiel ist im Gehäuse ei-
ne Strombegrenzungseinheit 12 angeordnet. Alternativ
können in einem Gehäuse auch mehrere, insbesondere
drei Strombegrenzungseinheiten für je eine Phase räum-
lich parallel zueinander angeordnet sein. Weiter können
mehrere Strombegrenzungseinheiten 12 mit je einem
Strombegrenzungssystem 10 räumlich parallel zueinan-
der angeordnet sein. Mit anderen Worten ausgedrückt,
ist pro Phase eine Strombegrenzungseinheit 12 vorge-
sehen.
[0037] In FIG. 5 und 6 sind zwei weitere Ausführungs-
beispiele des erfindungsgemässen Strombegrenzungs-
systems 10 im Schaltbild dargestellt. Diese Ausführungs-
beispiele sind weitgehend mit dem im Zusammenhang

mit FIG. 4 beschriebenen Strombegrenzungssystem
identisch. Zusätzlich weisen die Ausführungsbeispiele
gemäss FIG. 5 und 6 einen Widerstand 64 auf, der elek-
trisch parallel zum Kontakt 19’ und/oder zum Kontakt
19" angeordnet ist. Auf ein Lichtbogenlöschpaket kann
in diesem Fall verzichtet werden. Ebenso könnte auf
Lichtbogenlaufschienen verzischtet werden. Die Wider-
stände weisen bevorzugt einen Widerstandswert zwi-
schen 0.5mΩ bis 20mΩ auf. Als Widerstände kommen
insbesondere elektrischen Widerstand, welcher mit zu-
nehmender Stromstärke ansteigt in Frage, also bei-
spielsweise Metalle mit einem positiven linearen oder
nichtlinearen Temperaturkoeffizienten des spezifischen
Widerstandes wie Kupfer, Eisen, Nickel, Aluminium so-
wie Legierungen auf der Basis mindestens einer dieser
Metalle, oder die als Kaltleiter oder PTC-Widerstand (po-
sitiv temperature coefficient) bekannten metallischen Le-
gierungen auf der Basis von Ni, Co, Fe, wie NiCr, NiMn,
NiFe, NiCrMn, NiCo, NiCoFe, CoFe, CrAlFe, oder auch
keramischen Werkstoffe. Ein weiterer derartiger Kaltlei-
ter beruht auf einem Polymerkomposit, dessen Polymer-
matrix gefüllt ist mit einem Gemisch aus Kohlenstoff, ei-
nem Metall wie beispielsweise Ni, sowie einem Borid,
Silizid, Oxid oder Karbid wie beispielsweise TiC2, TiB2,
MoSi2, V203. Weiter kann auch ein Widerstand einge-
setzt werden, dessen Widerstandswert in Abhängigkeit
eines Magnetfeldes sich ändert.
[0038] In FIG. 7 bis 10 sind weitere Ausführungsbei-
spiele des erfindungsgemässen Strombegrenzungssy-
stems 10 im Schaltbild dargestellt. In FIG. 11 ist die zum
Schaltbild gemäss FIG. 10 korrespondierende Ausfüh-
rungsform dargestellt. Diese Ausführungsbeispiele sind
weitgehend mit dem im Zusammenhang mit FIG. 1 bis 3
beziehungsweise FIG. 4 beschriebenen Strombegren-
zungssystemen 10 identisch. Zusätzlich weisen die Aus-
führungsbeispiele gemäss FIG. 7 und 11 wiederum einen
Widerstand 64 auf, der parallel zu einer oder beiden Kon-
takten 19’, 19" des doppelt unterbrechenden Kontaktsy-
stems 18 angeordnet ist.
[0039] Der Widerstand 64 wirkt wie der Lichtbogen als
strombegrenzendes Element 51, wodurch der Strom,
welcher durch das Strombegrenzungssystem 10 fliesst,
begrenzt wird. Das strombegrenzende Element 51 kann
folglich durch die Lichtbogenlöscheinrichtung 50 bezie-
hungsweise durch einen Lichtbogen und/oder durch ei-
nen Widerstand 64 ausgebildet sein. In Fall des Wider-
standes 64 kann auf die Lichtbogenlaufschienen und/
oder die Lichtbogenlöschpakete verzichtet werden.
[0040] In einem weiteren in den Figuren nicht gezeig-
ten Ausführungsbeispiel, welches weitgehend analog zu
dem in FIG. 1 bis 4 beziehungsweise FIG. 4 gezeigten
Ausführungsbeispiel ausgebildet ist, wird auf das Licht-
bogenlöschpaket verzichtet.
[0041] Das erfindungsgemässe Strombegrenzungs-
system wird bevorzugt wie folgt eingesetzt und betrieben.
[0042] Das erfindungsgemässe Strombegrenzungs-
system dient lediglich der kurzzeitigen Strombegren-
zung, jedoch nicht der andauernden beziehungsweise
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fortwährenden Stromunterbrechung. Das erfindungsge-
mässe Strombegrenzungssystem schützt beispielswei-
se zusammen mit einem in Serie zum Strombegren-
zungssystem geschalten Leistungsschalter oder Motor-
schutzschalter den zu schützenden Stromkreis.
[0043] Leistungsschalter oder Motorschutzschalter
sind dazu ausgebildet, Ströme im Fehlerfall, insbeson-
dere aufgrund eines Kurzschlusses oder dergleichen im
zu schützenden Stromkreis, zu unterbrechen. Leistungs-
schalter unterbrechen den zu schützenden Stromkreis
beim Überschreiten des zulässigen Nennwertes von bei-
spielsweise 32A, 63A oder auch 125A, wobei diese
Stromwerte lediglich beispielhaft stehen. Falls jedoch der
Strom ein Vielfaches des zulässigen Nennwertes über-
steigt, ist die Funktionsweise nicht mehr gewährleistet.
[0044] Um einen Leistungsschalter oder Motorschutz-
schalter sowie die zu schützende Last gegen eine der-
artige Überbelastung aufgrund des Überschreitens des
Nennwertes um ein Vielfaches zu schützen, wird in Serie
zu einem oder mehreren parallel zueinander angeord-
neten Leistungsschaltern oder Motorschutzschalter ein
Strombegrenzungssystem beziehungsweise eine
Strombegrenzungseinheit geschaltet, welche den Strom
in einem Bereich begrenzt, welcher der beziehungswei-
se die Leistungsschalter oder Motorschutzschalter zu-
verlässig zu beherrschen vermag/vermögen. Das Strom-
begrenzungssystem beziehungsweise die Strombe-
grenzungseinheit begrenzt den Strom beim Überschrei-
ten des Ansprechschwellwertes des Strombegrenzungs-
systems, indem das strombegrenzende Element 51, ins-
besondere ein Lichtbogen oder ein Widerstand, in den
Strompfad 14 geschalten wird. Sobald der Strom unter
den Schliessschwellwert des Strombegrenzungssy-
stems 10 abfällt, wird das strombegrenzende Element
51 wieder aus dem Strompfad 14 entfernt beziehungs-
weise überbrückt.
[0045] Typischerweise liegt der Ansprechschwellwert
zwischen dem Fünffachen bis 20-fachen des Nennwer-
tes, insbesondere zwischen dem Zehnfachen und dem
Fünfzehnfachen des Nennwertes, besonderst bevorzugt
entspricht der Ansprechschwellwert in etwa dem Zwölf-
bis vierzehnfachen des Nennwertes. Der
Schliessschwellwert kann gleich dem Ansprechschwell-
wert oder insbesondere auch tiefer gewählt werden. Be-
vorzugt liegt der Schliessschwellwert zwischen dem
Fünffachen bis Zwölffachen des Nennwertes. Beson-
derst bevorzugt entspricht der Schliessschwellwert in et-
wa dem Achtfachen des Nennwertes.
[0046] Beim vorliegenden Strombegrenzungssystem
bleibt das Kontaktsystem 18 beziehungsweise der min-
destens eine Kontakt 19’, 19" des Kontaktsystems 18 ge-
schlossen bis der Ansprechschwellwert erreicht ist.
[0047] Sobald der durch den Leiter 22 beziehungswei-
se Spule 22’ fliessende Strom den Ansprechschwellwert
übersteigt, ist das durch diesen Stromfluss verursachte
Magnetfeld derart stark, dass der Dauermagnet 49 den
Magnetanker nicht mehr in seiner ersten Position zu fes-
seln vermag. Durch das resultierende Magnetfeld von

Leiter 22 und Dauermagnet 49 wirkt auf den Magnetan-
ker eine Kraft, die vom Dauermagnet 49 weg gerichtet
ist. Folglich verschiebt sich der Magnetanker von seiner
ersten Position in seine zweite Position, in welcher der
Magnetanker getrieben durch das Magnetfeld des Lei-
ters 22 beziehungsweise der Spule 22’ auf das Betäti-
gungselement 48 einwirkt, welches seinerseits auf das
Halteelement 38 einwirkt, und entgegen der Kraft des
Federelements 42 das Kontaktsystem 18 öffnet. Durch
das Öffnen des Kontaktsystems 18 bildet sich zwischen
dem ersten Kontaktstück 28, 30 und dem zweiten Kon-
taktstück 32, 34 jedes Kontaktes 19’, 19" ein Lichtbogen
aus. Da über dem Lichtbogen die Lichtbogenspannung
abfällt, wird durch den Lichtbogen der Strom begrenzt.
Da die Lichtbogenlaufschienen 52, 56 derart ausgebildet
sind, dass der Abstand zwischen den Lichtbogenlauf-
schienen 52, 56 mit zunehmendem Abstand vom jewei-
ligen Kontakt 19’, 19" zunimmt, steigt die Lichtbogen-
spannung kontinuierlich an, wodurch ein weitere Anstieg
des durch den Strompfad fliessenden Stroms verhindert
wird.
[0048] Sobald der durch den Leiter 22 beziehungswei-
se Spule 22’ fliessende Strom abfällt, fällt auch das durch
den Strom im Leite 22 beziehungsweise in der Spule 22’
verursachte Magnetfeld ab. Sobald die durch das Ma-
gnetfeld verursachte Kraft auf das Halteelement 38 und
folglich auf das Kontaktelement 26 kleiner ist, als dieje-
nige Kraft, die durch das Federelement 42 auf das Hal-
teelement 38 einwirkt, bewegt sich das Kontaktelement
26 beziehungsweise das zweite Kontaktstück 32, 34 je-
des Kontaktes 19’, 19" in Richtung des ersten Kontakt-
stückes 28, 30 des jeweiligen Kontaktes 19’, 19", wo-
durch das Kontaktsystem 18 geschlossen wird. Der Ma-
gnetanker verschiebt sich gleichzeitig von der zweiten
Position zurück in die erste Position. Durch das Schlies-
sen des Kontaktsystems 18 wird das strombegrenzende
Element 51 aus dem Strompfad 14 entfernt beziehungs-
weise im Strompfad 14 überbrückt.
[0049] Durch die Dimensionierung der Mechanik 47
und durch die Wahl des elektromagnetischen Systems
24 kann der Ansprechschwellwert, bei welchem das Kon-
taktsystem 18 öffnet, und der Schliessschwellwert, bei
welchem das Kontaktsystem 18 schliesst, bestimmt wer-
den.
[0050] Der Ansprechschwellwert ist im Wesentlichen
durch die Wahl des elektromagnetischen Systems 24 be-
stimmt. Insbesondere kann der Stromschwellenwert
durch die Wahl des Leiters 22 beziehungsweise der Spu-
le 22’, des Magnetankers und des Dauermagneten 49
bestimmt werden. Ein in der ersten Position zwischen
dem Dauermagneten und dem Magnetanker ausgebil-
deter Spalt hat ebenfalls einen entscheidenden Einfluss
auf den Ansprechschwellwert.
[0051] Weiter kann der Ansprechschwellwert, bei wel-
chem sich das Kontaktsystem 18 öffnet, durch die Geo-
metrie der Mechanik 47, insbesondere durch das Feder-
element 42 bestimmt werden.
[0052] Der Schliessschwellwert ist im Wesentlichen
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durch die Wahl der Mechanik 47 und des elektromagne-
tischen Systems 24 bestimmt, wobei auf den
Schliessschwellwert der Permanentmagnet des elektro-
magnetischen Systems nahezu keinen Einfluss hat. Dies
ermöglicht, dass der Ansprechschwellwert und der
Schliessschwellwert unterschiedlich gewählt werden
können, insbesondere kann der Schliessschwellwert
kleiner als der Ansprechschwellwert gewählt werden.
[0053] Gemäss einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist der Schliessschwellwert des Strombe-
grenzungssystem zwischen 20% und 100%, bevorzugt
zwischen 40% und 80% und besonderst bevorzugt zwi-
schen 55% und 65% des Ansprechschwellwertes ge-
wählt.
[0054] In einem weiteren in den Figuren nicht gezeig-
ten Ausführungsbeispiel ist das im Zusammenhang mit
FIG. 1 bis 3 beschriebene elektromagnetische System
modifiziert ausgebildet. Es wird im Folgenden nur auf die
Abänderungen eingegangen. Anstelle des in FIG. 1 und
2 gezeigten Permanentmagneten 49 wird ein Federele-
ment eingesetzt. Dieses Federelement hält den Magne-
tanker in seiner ersten Position bis der Strom den An-
sprechschwellwert übersteigt.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0055]

10 Strombegrenzungssystem

12 Strombegrenzungseinheit

14 Strompfades

16 ersten Anschlusskontakt

18 Kontaktsystem

19’ Kontakt, erster Kontakt

19" zweiter Kontakt

20 zweiten Anschlusskontakt

22 Leiter

22’ Spule

24 elektromagnetisches System

26 Kontaktelement

26’ Kontaktbrücke

28 erstes Kontaktstück eines ersten Kontaktes

30 erstes Kontaktstück eines zweiten Kontaktes

32 zweites Kontaktstück des ersten Kontaktes

34 zweites Kontaktstück des zweiten Kontaktes

38 Halteelement
40 Arm (Hebel)
42 Federelement
42’ Schraubenfeder
44 Angriffpunkt
46 Stabfortsatz
47 Mechanik
48 Betätigungselement
49 Dauermagnet
50 Lichtbogenlöscheinrichtung
51 strombegrenzendes Element
52 erste Lichtbogenlaufschiene
56 zweite Lichtbogenlaufschiene
60 Lichtbogenlöschpaket
64 Widerstand
A Achse

Patentansprüche

1. Strombegrenzungssystem, welches geeignet ist, ei-
nen durch das Strombegrenzungssystem fliessen-
den Strom zu begrenzen, jedoch nicht fortwährend
zu unterbrechen, wobei das Strombegrenzungssy-
stem entlang eines Strompfades (14) durch das
Strombegrenzungssystem (10) einen ersten An-
schlusskontakt (16), ein leitend mit dem ersten An-
schlusskontakt (16) verbundenes Kontaktsystem
(18) und einen mit dem Kontaktsystem (18) leitend
verbundenen zweiten Anschlusskontakt (20) auf-
weist, wobei das Kontaktsystem (18) zumindest ei-
nen Kontakt (19’) mit einem ersten Kontaktstück (28)
und einem relativ zum ersten Kontaktstück (28) be-
weglichen zweiten Kontaktstück (32) zum Öffnen
und Schliessen des Kontaktes (19’) aufweist, wobei
der zumindest eine Kontakt (19’) des Kontaktsy-
stems (18) öffnet, falls der Strom einen Ansprech-
schwellwert des Strombegrenzungssystems (10)
übersteigt und wieder schliesst, falls der Strom einen
Schliessschwellwert des Strombegrenzungssy-
stems (10) unterschreitet, dadurch gekennzeich-
net, dass
zwischen einem Überschreiten des Ansprech-
schwellwertes und dem Unterschreiten des
Schliessschwellwertes des Stroms auf das zweite
Kontaktstück (32) des zumindest einen Kontakts
(19’) eine Kraft einwirkt, die bewirkt, dass der zumin-
dest eine Kontakt (19’) offen ist, wobei diese Kraft
verschieden von einer zwischen dem ersten Kon-
taktstück (28) und dem zweiten Kontaktstück (32)
wirkenden elektrodynamischen Abstossung ist.

2. Strombegrenzungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schliessschwell-
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wert derart gewählt ist, dass die zwischen dem er-
sten Kontaktstück (28) und dem zweiten Kontakt-
stück (32) wirkende elektrodynamische Abstossung
das Schliessen des zumindest einen Kontaktes (19’)
nicht behindert.

3. Strombegrenzungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft, die be-
wirkt, dass der zumindest eine Kontakt (19’) offen
ist, mechanisch auf das zweite Kontaktstück (32)
einwirkt.

4. Strombegrenzungssystem nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kraft, die bewirkt, dass der zumindest eine Kontakt
(19’) offen ist, von einem elektromagnetisches Sy-
stem (24) und einer mit dem elektromagnetischen
System (24) zusammenwirkende Mechanik (47) auf
das zweite Kontaktstück (32) einwirkt.

5. Strombegrenzungssystem nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das elektromagneti-
sche System (24) eine im Strompfad (14) zwischen
dem ersten Anschlusskontakt (16) und dem Kontakt-
system (18) angeordnete Spule (22’) aufweist, und
ein mit der Spule (22’) zusammenwirkender Magne-
tanker die Kraft aufbringt, die bewirkt, dass der zu-
mindest eine Kontakt (19’) offen ist.

6. Strombegrenzungssystem nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Magnetanker
durch einen Permanentmagneten (49) bis zum Er-
reichen des Ansprechschwellwertes in einer ersten
Position gefesselt ist.

7. Strombegrenzungssystem nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Magnetanker
durch eine Federelement bis zum Erreichen des An-
sprechschwellwertes in einer ersten Position gefes-
selt ist.

8. Strombegrenzungssystem nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schliessschwellwert zwischen 20% und 100%, be-
vorzugt zwischen 40% und 80% und besonderst be-
vorzugt zwischen 55% und 65% des Ansprech-
schwellwertes gewählt ist.

9. Strombegrenzungssystem nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei
geschlossenem Kontaktsystem (18) der Strompfad
(14) zwischen dem ersten Anschlusskontakt (16)
und dem zweiten Anschlusskontakt (20) einen im
Wesentlichen vernachlässigbaren Widerstand auf-
weist und bei geöffnetem Kontaktsystem (18) im
Strompfad (14) zwischen dem ersten Anschlusskon-
takt (16) und dem zweiten Anschlusskontakt (20) ein
strombegrenzendes Element (51) angeordnet ist,

wobei das strombegrenzende Element (51) bevor-
zugt eine Lichtbogenlöscheinrichtung (50) und/oder
einen Widerstand (64) aufweist, wobei bevorzugt der
Widerstandswert des Widerstandes (64) mit zuneh-
mender Stromstärke ansteigt.

10. Strombegrenzungssystem nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kontaktsystem (18) doppelt unterbrechend ausge-
bildet ist und den ersten Kontakt (19’) und einen
zweiten Kontakt (19") aufweist, wobei der erste Kon-
takt (19’) das erste Kontaktstück (28) und das zweite
Kontaktstück (30) und der zweite Kontaktes (19") ein
erstes Kontaktstück (30) des zweiten Kontaktes
(19") und ein zweites Kontaktstück (34) des zweiten
Kontaktes (19") aufweist, wobei das zweite Kontakt-
stück (32) des ersten Kontaktes (19’) mit dem zwei-
ten Kontaktstück (34) des zweiten Kontaktes (19")
zusammen an einem Kontaktelement (26) ausgebil-
det sind.

11. Strombegrenzungssystem nach einem der Ansprü-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Kontaktstück (30, 32) des zumindest einen
Kontaktes (19’, 19") durch ein vorgespanntes Feder-
element (42), welches auf das zweite Kontaktstück
(32, 34) einwirkt, in Richtung des erstes Kontakt-
stücks (28, 30) des Kontaktsystems (18) gedrückt
wird.

12. Strombegrenzungssystem gemäss Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement
(42) über einen Hebel (40) auf das zweite Kontakt-
stück (32, 34) einwirkt, wobei die von dem Federele-
ment (42) auf das Kontaktsystem (18) einwirkende
Kraft bei geschlossenem Kontaktsystem (18) am
grössten ist.

13. Strombegrenzungssystem nach einem der Ansprü-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ansprechschwellwert zwischen dem Fünffachen
und dem Zwanzigfachen eines Nennwertes eines zu
schützenden Leistungsschalters oder Motorschutz-
schalter liegt, insbesondere zwischen dem Zehnfa-
chen und dem Fünfzehnfachen des Nennwertes und
besonderst bevorzugt zwischen dem Zwölffachen
und dem Vierzehnfachen des Nennwertes.

14. Strombegrenzungseinheit mit einem Strombegren-
zungssystem gemäss einem der Ansprüche 1 bis
13, wobei die Strombegrenzungseinheit (12) ein Ge-
häuse (13) aufweist, in welchem das Strombegren-
zungssystem (10) angeordnet ist.

15. Anordnung von mehreren Strombegrenzungsein-
heiten nach Anspruch 14, wobei die Strombegren-
zungseinheiten räumlich parallel zueinander ange-
ordnet sind und im Gehäuse jeder Strombegren-
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zungseinheit ein Strombegrenzungssystem für eine
einzige Phase angeordnet ist.
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