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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur unter-
brechungsfreien Anpassung von Parametern eines
Stromkreises.

[0002] Beim Offnen, SchlieRen oder Kommutieren von
Wechselstrom- oder Gleichstromkreisen entstehen
Schaltlichtbégen. Diese Schaltlichtbégen geben typi-
scherweise die freiwerdende Energie in entsprechenden
Léscheinrichtungen ab, bis der Lichtbogen verldscht.
Herkdmmliche elektrische Schalter versuchen die ent-
stehenden Schaltlichtbégen zu kontrollieren. Vor allem
beider steigenden Anzahl an Gleichstromanwendungen,
in denen kein Stromnulldurchgang erfolgt, ist dies mit
beliebig viel technischem Aufwand verbunden.

[0003] Bei bisherigen Leistungsschaltern mit einfach-
oder zweifachunterbrechenden Kontakten, bei denen
der Lichtbogen in lonisierungsléschkammern, beispiels-
weise mit Hilfe von Slotmotoren, geleitet wird, wird ein
entstehender Schaltlichtbogen in der lonisierungslésch-
kammer geldscht. Problematisch ist hierbei das Entste-
hen eines ionisierenden Gases bei hohen Temperaturen
mitentsprechendem Materialabtrag und Verschmutzung
des elektrischen Schalters.

[0004] Ebenso kann ein elektrischer Strom ohne
Schaltlichtbdgen durch einen Halbleiterschalter geschal-
tet werden, der eine komplexe Ansteuerelektronik erfor-
dert, und bei dem in der Regel keine sichere galvanische
Trennung gewahrleistet ist.

[0005] Transitbewegungen eines regelbaren Wider-
standselements und damit das Erhéhen bzw. Verringern
einer Last in einem Stromkreis erfolgt mit einer definier-
ten Geschwindigkeit. Die optimale Geschwindigkeit die-
ser Transitbewegung ist erreicht, wenn der Spannungs-
fall zwischen zwei Punkten wahrend der kompletten Be-
wegung moglichst konstant ist und nie gréRer wird als
die Zindspannung.

[0006] Bewegtsich beispielsweise ein Stellelement zu
langsam, wird das Widerstandselement lokal sehr heif3
und kann Uberlastet werden. Bewegt sich das Stellele-
ment zu schnell, so dndert sich der Widerstand in kurzer
Zeit sehr stark und der Spannungsfall kann damit gréRer
als die Ziindspannung werden, was zum Ziehen eines
Lichtbogens flhrt.

[0007] Damitergibt sich das Problem, dass jeder Last-
fall einen gewissen Arbeitspunkt darstellt. Ein auf Kosten
optimiertes System, dass die Energie in Form eines
Kraftspeichers (beispielsweise zwei Druckfedern) spei-
chert, kann nichtin allen Arbeitspunkten optimal arbeiten.
Grund hierflr ist, dass ein solches System aufgrund der
mechanischen Massetragheiten nur verzdgert auf sich
dynamisch andernde Lastfalle reagieren kann. Damit
kann die optimale Geschwindigkeit der Transitbewegung
nicht immer gewahrleistet werden und bestimmte An-
wendungsfalle sind nicht beherrschbar.

[0008] In der US 2012/199558 A1 wird ein kommutie-
render Leistungsschalter offenbart, der durch die physi-
sche Bewegung einer Pendelvorrichtung, die durch min-
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destens einen Satz elektrischer Schleifkontakte auf der
Pendelvorrichtung den Strom durch die sich bewegende
Pendelvorrichtung mit einer Folge unterschiedlicher Wi-
derstéande verbindet und somit mit dem Stromkreis ver-
bundenist, wobei ein zunehmender Widerstand in einen
Stromkreis eingefligt wird. Die Bewegung der Pendel-
vorrichtung kann entweder linear oder rotierend sein. An
keinem Punkt sind die gleitenden Statorelektroden von
den passenden stationaren Statorelektroden getrennt,
um einen starken Lichtbogen zu erzeugen, der eine Be-
schadigung der gleitenden Statorelektroden minimiert.
Stattdessen wird der Strom von einem Widerstandspfad
zum nachsten mit ausreichend kleinen Widerstandsan-
derungen bei jedem Schritt kommutiert, so dass eine
Lichtbogenbildung unterdriickt wird.

[0009] Die EP 3031 062 A1 offenbart einen mechani-
schen Schalter, der durch Kommutierung des Stroms zu
einem energieabsorbierenden Pfad oder einer Folge von
Pfaden durch mindestens einen Sperrhalbleiter arbeitet,
um den Stromkreis zu 6ffnen, wobei die Kommutierung
durch eine Gleitbewegung mindestens einer Pendel-
Elektrode Gber mindestens eine stationare Elektrode be-
wirkt wird.

[0010] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein alter-
natives Verfahren zur unterbrechungsfreien Anpassung
von Parametern eines Stromkreises zur Verfligung zu
stellen.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch
das Verfahren zur unterbrechungsfreien Anpassung von
Parametern eines Stromkreises gemaf Anspruch 1 ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema-
Ren Verfahrens sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

[0012] Das Verfahren zur unterbrechungsfreien An-
passung von Parametern eines Stromkreises gemaf An-
spruch 1 bringt gezielt onmsche, kapazitive oder induk-
tive Anteile mittels mindesten zweier Schaltgerate als
Regelelemente und einem Sensor oder Messgerét ein,
wobei die Schaltgerate jeweils einen ON-Zustand, einen
OFF-Zustand zum Offnen, SchlieRen oder Kommutieren
eines Stromkreises zwischen einem ersten Kontakt und
einem zweiten Kontakt und weitere Zwischenzustande
zwischen dem ON- und OFF-Zustand sowie ein regel-
bares Widerstandselement umfassen, wobei das regel-
bare Widerstandselement zwischen dem ersten Kontakt
und dem zweiten Kontakt elektrisch angeordnet ist, wo-
bei im ON-Zustand die Schaltgerate geschlossen sind
und im OFF-Zustand gedffnet, wobei mittels einer me-
chanischen Transitbewegung der Zustand der Schaltge-
rate geandert wird, wobei die Transitbewegung so aus-
gefiihrt wird, dass der aktuelle Spannungsfall zu jedem
Zeitpunkt kleiner ist als die Zindspannung eines Licht-
bogens und dadurch die Schalt-Energie im regelbaren
Widerstandselement in Form von elektrischer Verlust-
leistung abgefiihrt wird, wobei bei Uberstrdmen unter-
halb eines Uberstrom-Schwellwertes durch die Transit-
bewegung das regelbare Widerstandselement in einen
Zwischenzustand Uberfuhrt wird, so dass eine elektri-
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sche Dampfung in den Stromkreis eingebracht wird ohne
eine Unterbrechung desselben, mit den Schritten:

- Messung des Zustandes des Parameters;

- Vergleichen mit dem Soll-Zustand des Parameters;

- Steuerung der mindestens zwei regelbaren Wider-
standselemente.

[0013] Vorteilhaft hierbeiist, dass das Regelsystem flr
optimale Umschaltbedingungen sorgt. Durch die Ausfiih-
rung als Regelkreis ist sichergestellt, dass diese optima-
len Bedingungen erfiillt sind. Dadurch ist ein sicherer Be-
trieb der Schaltgerate gewahrleistet.

[0014] Daes sich um eine Regelung handelt, kann das
System auch dazu genutzt werden um den Strom inner-
halb eines definierten Bereiches zu halten. Diese Strom-
regelung funktioniert natirlich nur innerhalb der Leis-
tungsgrenzen des Systems. Das regelbare Widerstand-
selement darf zu keinem Zeitpunkt Uberlastet werden.
Eine Temperaturmessung kann dies z.B. sicherstellen
und im Uberlastfall den Stromkreis unterbrechen.
[0015] Es wird die Realisierung von speziellen Schalt-
anwendungen ermoglicht, die bisher nur durch eine Kom-
bination von herkémmlichen Schaltgeraten und intelli-
genten Steuerungen/Regelungen oder durch den Ein-
satz von Leistungselektronik mdglich waren.

[0016] Durch die Zwischenzustande ergibt sich die
Moglichkeit Ausgleichsstrome flieRen zu lassen. Das
FlieRen dieser Ausgleichstréme in Kombination mit einer
sehr schnellen Lastanpassung ermdglicht neue Anwen-
dungsfelder:

- exakte Steuerung von elektrogalvanischen Prozes-
sen;

- Schalten von sich stark andernden Lasten, bei-
spielsweise Startvorgang bei Motoren (Dampfung
der 1. Halbwelle);

- Realisierung von Laststufenschaltern fiir Transfor-
matoren (Mittel- und Niederspannung); oder

- Steuerung von Lastflissen in vermaschten Netzen
durch gezielte Einbringung von Induktivitdt oder
ohmschen Widerstand.

[0017] Es ergeben sich Kostenvorteile gegentiber ei-
ner Implementierung als Leistungselektronik. Ein weite-
rer Vorteil liegt in der Einfachheit und Robustheit des
Systems.

[0018] In einer Ausgestaltung ist der anzupassende
Parameter die Leistung, der Strom oder die Phasenlage
(Cos(phi)) des Stromkreises.

[0019] Ineinerweiteren Ausgestaltung wird die Anpas-
sung innerhalb von 500msec (Milli Sekunden) vorge-
nommen.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung wird bei Absin-
ken eines Uberstroms der Zwischenzustand des zuge-
ordneten regelbaren Widerstandselements verlassen
und der ON-Zustand eingenommen.

[0021] In einer Ausgestaltung sind am regelbaren Wi-
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derstandselement Spulen vorgesehen zum elektro-me-
chanischen Antrieb gegen eine Feder.

[0022] Ineiner weiteren Ausgestaltung umfasstdasre-
gelbare Widerstandselement ein bewegliches Element
und ein feststehendes Element, wobei das bewegliche
Elementim Wesentlichen zy-linderférmig ausgebildet ist,
wobei das feststehende Element im Wesentlichen hohl-
zylinderfdrmig ausgebildet ist, wobei das bewegliche
Element in das feststehende Element eintauchbar aus-
gebildet ist und gegen dieses bewegt werden kann, wo-
bei ein erstes Kontaktsystem am beweglichen Element
und ein zweites Kontaktsystem am feststehenden Ele-
ment angebracht ist jeweils zur elektrischen Kontaktie-
rung zwischen dem beweglichen Element und dem fest-
stehenden Element, und wobei durch die lineare Tran-
sitbewegung der Abstand zwischen dem ersten Kontakt-
system und dem zweiten Kontaktsystem geandert wird,
wodurch sich die Aufteilung des Strompfads zwischen
beweglichem Element und feststehendem Element an-
dert.

[0023] In einer weiteren Ausgestaltung ist am Boden
des hohlzylinderférmig ausgebildeten feststehenden
Elements eine erste Spule und am ersten Ende des zy-
linderférmig ausgebildeten beweglichen Elements eine
zweite, korrespondierende Spule angeordnet, wobei sich
bei Bestromung die beiden Spulen voneinander absto-
Ren, wobei am gegeniberliegenden, zweiten Ende des
zylinderférmig ausgebildeten beweglichen Elements ei-
ne Feder das bewegliche Element in Richtung der ersten
Spule und somit in Richtung des ON-Zustands driickt.
[0024] Ineiner Ausgestaltung umfasst das Schaltgerat
weiterhin einen Sensor zur Messung der Temperatur des
regelbaren Widerstandselements oder der Hauptstrom-
bahn.

[0025] In einer weiteren Ausgestaltung ist das Schalt-
gerat zum Schalten eines Wechsel- oder Gleichstroms
vorgesehen.

[0026] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung, sowie die Art und
Weise, wie sie erreicht werden, werden klarer und deut-
licher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsformen, die im Zusam-
menhang mit den Figuren naher erlautert werden.
[0027] Dabei zeigen:

Figur 1: Elektrischer Schalter mit regelbarem Wider-
standselement;

Figuren 2A und 2B: Elektrischer Widerstand des
elektrischen Schalters;

Figuren 3A, 3B, 3C: Elektrischer Schalter mit regel-
barem Widerstandselement im ON-Zustand, Zwi-
schenzustand und OFF-Zustand;

Figuren4A, 4B, 4C, 4D, 4E, 4F, 4G, 4H, 4l,4J: Tran-
sitbewegung des elektrischen Schalters zwischen
ON-Zustand und OFF-Zustand;
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Figur 5A, 5B, 5C, 5D, 5E, 5F: Schaltgerat mit regel-
barem Widerstandselement und Spulen und Feder;

Figur 6A und 6B: Dampfung eines Stromkreises mit
Schaltgerat und Schaltzustdnde des Schaltgerats;

Figur 7: Schaltgerate zur Anpassung von Paramtern
eines Stromkreises;

Figur 8: Regelung des Verfahrens zur unterbre-
chungsfreien Anpassung;

Figuren 9A und 9B: Elektrisches Schaltgerat mit Re-
gelung;

Figur 10: Zeigerdiagramm von Langsregelung und
Querregelung.

[0028] In Figur 1 ist ein elektrischer Schalter 100 dar-
gestellt. Der elektrische Schalter 100 umfasst einen ON-
Zustand und einen OFF-Zustand zum Offnen, SchlieRen
oder Kommutieren eines Stromkreises 2000. Dazu ist
ein erster Kontakt 110 und ein zweiter Kontakt 120 vor-
gesehen, zwischen denen der Stromkreis 2000 geschal-
tet wird. Weiter umfasst der elektrische Schalter 100 ein
regelbares Widerstandselement 200, welches zwischen
dem ersten Kontakt 110 und dem zweiten Kontakt 120
elektrisch angeordnet ist. Im ON-Zustand ist der elektri-
sche Schalter 100 geschlossen und im OFF-Zustand ge-
dffnet. Der Schaltvorgang, die Uberfiihrung des ON-Zu-
stands in den OFF-Zustand und umgekehrt, geschieht
mittels einer mechanischen Transitbewegung T des re-
gelbaren Widerstandselements 200.

[0029] Zum Offnen oder Kommutieren des Stromkrei-
ses 2000 wird mittels der Transitbewegung T der Wider-
stand des regelbaren Widerstandselements 200 erhdht
und die Transitbewegung T wird so ausgeflhrt, dass der
aktuelle Spannungsfall zu jedem Zeitpunkt kleiner ist als
die Zindspannung eines Lichtbogens und dass dadurch
die Schaltenergie im regelbaren Widerstandselement
200 in Form von elektrischer Verlustleistung abgefiihrt
wird.

[0030] Das regelbare Widerstandselement 200 um-
fasst ein bewegliches Element 210 und ein feststehen-
des Element 220, wobei das bewegliche Element 210 im
wesentlichen zylinderférmig ausgebildet ist und das fest-
stehende Element 220 im wesentlichen hohlzylinderfor-
mig. Das bewegliche Element 210 kann in das festste-
hende Element 220 eintauchen und gegen dieses be-
wegt werden. Weiterhin umfasst das regelbare Wider-
standselement 200 ein erstes Kontaktsystem 310 am
feststehenden Element 220 und ein zweites Kontaktsys-
tem 320 am beweglichen Element 210 jeweils zur elek-
trischen Kontaktierung zwischen dem beweglichen Ele-
ment 210 und dem feststehenden Element 220.

[0031] Durch eine lineare Transitbewegung T wird der
Abstand zwischen dem ersten Kontaktsystem 310 und
dem zweiten Kontaktsystem 320 geandert, wodurch sich
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die Aufteilung des Strompfads zwischen beweglichem
Element 210 und feststehendem Element 220 andert.
[0032] Das feststehende Element 220 kann eine gal-
vanische Isolation 230 umfassen, so dass im OFF-Zu-
stand der erste Kontakt 110 galvanisch getrennt ist vom
zweiten Kontakt 120. Ebenso kann die galvanische Tren-
nung Uber die Dotierung des regelbaren Widerstandse-
lements 200 selbst geschehen.

[0033] In Figur 2A ist die Kette der elektrischen Wider-
stéande des elektrischen Schalters 100 dargestellt. Es
handelt sich um eine Reihenschaltung an elektrischen
Widerstéanden, angefangen vom elektrischen Wider-
stand am zweiten Kontakt 120 R_Cu2 tber den Wider-
stand des regelbaren Widerstandselements 200 R_SiC
und dem elektrischen Widerstand der galvanischen Iso-
lation 230 R_Iso zum ersten Kontakt 110 mit dem Wider-
stand R_Cu1.

[0034] In Figur 2B ist der elektrische Widerstand des
regelbaren Widerstandselements 200 dargestellt aufge-
tragen uber der Auslenkung der mechanischen Transit-
bewegung T. In der Darstellung der Figur 2B ist bei klei-
nen Positionen der erste Kontakt 110 galvanisch getrennt
vom zweiten Kontakt 120 bei einem elektrischen Wider-
stand grofRer TMQ (Mega Ohm). In dieser linken Position
- bei einem elektrischen Widerstand groRer 1MQ (Mega
Ohm)- befindet sich der elektrische Schalter 100 im OFF-
Zustand.

[0035] Fahrt nun mittels der mechanischen Transitbe-
wegung T das bewegliche Element 210 entsprechend
der Darstellung der Figur 1 nach rechts, so nimmt der
Widerstand nach dem Uberschreiten der Isolationszone
230 ab, bis zu einem elektrischen Widerstand des regel-
baren Widerstandselement kleiner 100.Q2 (Mikro Ohm).
In dieser Stellung befindet sich der elektrische Schalter
im ON-Zustand.

[0036] Inden Figuren 3A, 3B und 3C wird die Uberfiih-
rung des elektrischen Schalters 100 vom ON-Zustand in
den OFF-Zustand dargestellt. Mittels einer linearen Tran-
sitbewegung T des beweglichen Elements 210 wird der
Widerstand des regelbaren Widerstandselements 200
erhoht, wobei die Transitbewegung T so ausgefiihrt wird,
dass der aktuelle Spannungsfall zu jedem Zeitpunkt klei-
ner ist als die Ziindspannung eines Lichtbogens und da-
durch die Schaltenergie im regelbaren Widerstandsele-
ment 200 in Form von elektrischer Verlustleistung abge-
flhrt wird.

[0037] In Figur 3A befindet sich der elektrische Schal-
ter 100 im ON-Zustand. Der elektrische Strom flie3t vom
ersten Kontakt 110 Uber das erste Kontaktsystem 310
zum beweglichen Element 210 und weiter Giber das zwei-
te Kontaktsystem 320 zum zweiten Kontakt 120. Ist das
bewegliche Element 210 beispielsweise aus Kupfer ge-
fertigt, so ist der Gesamtwiderstand des elektrischen
Schalters in der ON-Stellung im Bereich kleiner 100.Q
(Mikro Ohm). Das erste Kontaktsystem 310 und das
zweite Kontaktsystem 320 wird von Kontaktfedern gebil-
det, beispielsweise von Canted-Coil-Federn der Firma
Bal Seal Engineering.
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[0038] Zum Auslosen des elektrischen Schalters 100,
also zum Uberfiihren des elektrischen Schalters 100 vom
ON-Zustand in den OFF-Zustand, wird nun das beweg-
liche Element 210 entsprechend der Darstellung in den
Figuren 3A, 3B und 3C nach links bewegt.

[0039] In einer Zwischenstellung, die in Figur 3B dar-
gestellt ist, flieRt der Strom wiederrum vom ersten Kon-
takt 110 Uber das erste Kontaktsystem 310, dem beweg-
lichen Element 210 zum zweiten Kontaktsystem 320 und
im regelbaren Widerstandselement 200 zum zweiten
Kontakt 120. Durch die lineare Transitbewegung T wurde
der Abstand zwischen dem ersten Kontaktsystem 310
und dem zweiten Kontaktsystem 320 geandert, namlich
verringert, wodurch sich die Aufteilung des Strompfads
zwischen beweglichem Element 210 und feststehendem
Element 220 andert.

[0040] In Figur 3C ist der elektrische Schalter 100 im
OFF-Zustand dargestellt. Durch die Transitbewegung T
wurde das bewegliche Element 210 weiter entsprechend
der Darstellung der Figuren 3A, 3B und 3C nach links
bewegt. Das zweite Kontaktsystem 320 wurde uber die
galvanische lIsolation 230 hinausbewegt, so dass das
erste Kontaktsystem 310 und das zweite Kontaktsystem
320 beide in der Zone des ersten Kontakts 110 sind. So-
mit geschieht ein Stromfluss nur aufgrund eines Kriech-
stroms der galvanischen Trennung, da der Widerstand
des regelbaren Widerstandselements 200 grofer 1MQ
(Mega Ohm) ist.

[0041] In den Figuren 4A bis 4J wird ein elektrischer
Schalter 100 dargestellt. Das regelbare Widerstandse-
lement 200 weist eine erste Zone 221 auf, die beispiels-
weise aus Kupfer gestaltetist und eine hohe Leitfahigkeit
hat. Im ON-Zustand des elektrischen Schalters taucht
das feststehende Element 220 in diese erste Zone 221
ein, so dass aufgrund des geringsten Widerstands der
Strom Uber die Stirnflaiche des beweglichen Elements
210 und der Zone 221 mit geringer Leitfahigkeit des re-
gelbaren Widerstandselements 200 fliet. Ebenso weist
das bewegliche Element 210 einen Abschluss 211 auf,
der ebenfalls aus Kupfer gefertigt sein kann und somit
eine geringe Leitfahigkeit hat. Der Strom flieRt daher vom
ersten Kontakt 110 Giber den Abschluss 211 und das be-
wegliche Element 210.

[0042] Wird nun die Transitbewegung T ausgefiihrt,
entsprechend der Darstellung der Figuren 4A bis 4J der
Bewegung des beweglichen Elements 210 nach links,
so kommt es zu einer raumlichen Separation des Ab-
schlusses 211 und auch des beweglichen Elements 210
von der Zone 221, so dass der Strom Uber das erste
Kontaktsystem 310 und das zweite Kontaktsystem 320
flief3t.

[0043] Wird nun das bewegliche Element 210 weiter
nach links bewegt, so werden das erste Kontaktsystem
310 und das zweite Kontaktsystem 320 aufeinander zu-
bewegt und der Strom fliel3t durch das regelbare Wider-
standselement 200 selbst. Beiweiterer Durchfiihrung der
Bewegung andert sich die Aufteilung des Strompfads
zwischen dem beweglichen Element 210 und dem fest-
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stehenden Element 220.

[0044] In Figur 4H erreicht das zweite Kontaktsystem
320 die Zone der galvanischen Isolation 230. Wenn nun
das zweite Kontaktsystem 320 vollstandig in der Zone
der galvanischen Isolation 230 ist, ist der Schalter geoff-
net und ein Stromfluss nicht mehr méglich. In der End-
position des beweglichen Elements 210 in der Darstel-
lung der Figur 4J befinden sich das erste Kontaktsystem
310 und das zweite Kontaktsystem 320 in der Zone des
ersten Kontakts 110.

[0045] Der elektrische Schalter 100 kann mindestens
einen dritten Kontakt aufweisen, wobei von inm ein Po-
tenzial zwischen diesen mindestens drei Kontakten kom-
mutiert wird.

[0046] Dasregelbare Widerstandselement 200, insbe-
sondere sein feststehendes Element 220, kann aus ei-
nem konventionellen Material oder aus einem dotierba-
ren Halbleitermaterial hergestellt sein. Als dotierbares
Halbleitermaterial ist beispielsweise Siliciumcarbid (SiC)
vorteilhaft, da dieses Material wichtige Kriterien erfillt
und eine kompakte Bauweise des regelbaren Wider-
standselements 200 ermdglicht. Siliciumcarbid als Halb-
leitermaterial hat eine sehr hohe Durchbruchfeldstarke
und einen geringen spezifischen Durchlasswiderstand.
Des Weiteren ist Siliciumcarbid dotierbar und damit in
den elektrischen Eigenschaften einstellbar von 0,1 bis
109 Q-cm (Ohm Zentimeter). Weiter ist Siliciumcarbid
hochtemperaturbestandig, die Oxidationsbesténdigkeit
ist bis 1600°C gegeben und die Zersetzungstemperatur
liegt iber 2700°C. Ebenso ist Siliciumcarbid ein sehr gu-
ter Warmeleiter.

[0047] Die Erhdhung des Widerstands des regelbaren
Widerstandselements 200 kann {iber eine Anderung der
aktiven Lange, der Form, der Anordnung oder der Dotie-
rung geschehen. Der Strompfad innerhalb des regelba-
ren Widerstandselements 200, beziehungsweise die
Aufteilung des Strompfads zwischen dem beweglichen
Element 210 und dem feststehenden Element 220, wird
durch die Transitbewegung T geandert.

[0048] Figuren 5A bis 5D zeigen das Schaltgerat 1000;
1001 in seinen verschiedenen Zwischenzustanden. Das
Schaltgerat 1000; 1001 kann zum Offnen, SchlieRen
oder Kommutieren eines Stromkreises 2000 zwischen
einem ersten Kontakt 110 und einem zweiten Kontakt
120 nicht nur einen ON-Zustand und einen OFF-Zustand
einnehmen, sonders weitere Zwischenzustande, wobei
im ON-Zustand das Schaltgerat 1000; 1001 und damit
der Stromkreis 2000 geschlossen ist und im OFF-Zu-
stand gedffnet.

[0049] Das Schaltgerat 1000; 1001 weist dazu ein re-
gelbares Widerstandselement 200 auf, welches elek-
trisch zwischen dem ersten Kontakt 110 und dem zweiten
Kontakt 120 angeordnet ist. Der Zustand des Schaltge-
rats 1000; 1001 wird mittels einer mechanischen Tran-
sitbewegung T geéndert.

[0050] Dabei wird die Transitbewegung T so ausge-
fuhrt, dass der aktuelle Spannungsfall zu jedem Zeit-
punktkleineristals die Ziindspannung eines Lichtbogens
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und dadurch die Schalt-Energie im regelbaren Wider-
standselement 200 in Form von elektrischer Verlustleis-
tung abgefiihrt wird.

[0051] Bei Uberstrdmen unterhalb eines Uberstrom-
Schwellwertes wird durch die Transitbewegung T das
regelbare Widerstandselement 200 in einen Zwischen-
zustand Uberfiihrt, so dass eine elektrische Dampfungin
den Stromkreis 2000 eingebracht wird ohne eine Unter-
brechung desselben.

[0052] In der Figur 5A befindet sich das Schaltgerat
1000; 1001 zunachst im ON-Zustand. Das regelbare Wi-
derstandselement 200 umfasst ein bewegliches Element
210 und ein feststehendes Element 220, wobei das be-
wegliche Element 210 im Wesentlichen zylinderférmig
ausgebildet ist und das feststehende Element 220 im
Wesentlichen hohlzylinderférmig. Das bewegliche Ele-
ment 210 ist in das feststehende Element 220 eintauch-
bar ausgebildet und kann gegen dieses bewegt werden.
[0053] Weiterhin ist am regelbaren Widerstandsele-
ment 200 ein erstes Kontaktsystem 310 am beweglichen
Element210und ein zweites Kontaktsystem 320 am fest-
stehenden Element 220 vorgesehen. Diese Kontaktsys-
teme 310; 320 sind zur elektrischen Kontaktierung zwi-
schen dem beweglichen Element 210 und dem festste-
henden Element 220 vorgesehen.

[0054] Durch die lineare Transitbewegung T wird der
Abstand zwischen dem ersten Kontaktsystem 310 und
dem zweiten Kontaktsystem 320 geandert, wodurch sich
die Aufteilung des Strompfads zwischen beweglichem
Element 210 und feststehendem Element 220 &ndert.
Dies in der Sequenz der Figuren 5A bis 5F dargestellt.
Durch die Bewegung des beweglichen Elements 210
nach links wird das zweite Kontaktsystem 320 auf das
erste Kontaktsystem 310 zubewegt und es andert sich
der Strompfad so, dass ein immer groRerer Anteil Gber
das feststehende Element 220 des regelbaren Wider-
standselements 200 flieRt.

[0055] Beieinem Absinken des Uberstroms kann der
eingestellte Zwischenzustand wieder verlassen werden
und das Schaltgerat 1000; 1001 in den ON-Zustand zu-
ruckkehren. In solch einem Fall wiirde das elektrische
Schaltgerat 1000; 1001 nicht ausgel6st, sondern nur
temporar in einen Zwischenzustand Uberfihrt.

[0056] Wenn nach dem Uberfiihren des regelbaren
Widerstandselements 200 in einen Zwischenzustand
wegen des Auftreten eines Uberstroms unterhalb eines
Uberstrom-Schwellwerts der Uberstrom weiter steigt und
den Uberstrom-Schwellwert (ibersteigt, so kann vom
Schaltgerat 1000; 1001 ein Offnen des Stromkreies, also
ein Uberfiihren in den OFF-Zustand, erzwungen werden.
[0057] Die Transitbewegung T kann mittels eines elek-
tromechanischen Antriebs geschehen. Inden Figuren 5A
bis 5F sind dafiir eine erste Spule 520 am Boden des
hohlzylinderférmig ausgebildeten feststehenden Ele-
ments 220 und am ersten Ende des zylinderférmig aus-
gebildeten beweglichen Elements 210 eine zweite, kor-
respondierende Spule 510 vorgesehen, die sich bei Be-
stromung voneinander abstoRen. Weiter ist am zweiten
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Ende des zylinderférmig ausgebildeten beweglichen Ele-
ments 210 eine Feder 600 angeordnet, die das beweg-
liche Element 210 in Richtung der ersten Spule 520 und
somit in Richtung des ON-Zustands driickt.

[0058] Die Bestromung der ersten und zweiten Spule
520; 510 kann mittels einer Regelung vorgenommen
werden, die somit die Transitbewegung T regelt und den
gewulnschten Zwischenzustand oder auch den ON-Zu-
stand oder OFF-Zustand des regelbaren Widerstandse-
lements 200 einstellt.

[0059] Am Schaltgerat 1000; 1001 kann ein Sensor
zur Messung der Temperatur des regelbaren Wider-
standselements 200 oder der Temperatur der Haupt-
strombahn vorgesehen sein. Die Regelung kann ent-
sprechend der gemessenen Temperatur das regelbare
Widerstandselement 200 einregeln und gegebenenfalls
das Schaltgerat 1000; 1001 in den OFF-Zustand Uber-
fuhren, so dass kein Stromfluss mehr méglich ist.
[0060] Das Schaltgerat 1000; 1001 ist zum Schalten
eines Wechsel- oder eines Gleichstroms vorgesehen.
[0061] In Figur 6A ist das Schaltgerat 1000; 1001 dar-
gestellt mit vier unterschiedlichen Zwischenzustéanden
mit den Widerstanden R1, R2, R3 und R4. Beispielswei-
se soll gelten, dass der Widerstand R4 sehr viel grofRer
als der Widerstand R3, dieser viel groRRer als der Wider-
stand R2 und dieser gréRer als der Widerstand R1 ist.
Das regelbare Widerstandselement 200 wird bei Einstel-
lung auf einen der vier Zwischenzustande den Strom-
kreis 2000 mittes des eingestellten Widerstands damp-
fen. Figur 6B erlautert die Abfolge der elektrischen Wi-
derstéande des regelbaren Widerstandselemtns 200 an-
schaulich: Ausgehend vom ON-Zustand mit geringem
Widerstand konnen diskrete elektrische Widerstande
R1,R2,R3, R4, ...,RN eingestellt werden. Oberhalb vom
maximalen Widerstand RN liegt der elektrische Wider-
stand des OFF-Zustands. Entsprechend der Figuren 5A
bis 5F und der Ausbildung des regelbaren Widerstand-
selements 200 sind in dieser Ausfihrungsform die Wi-
derstandswerte kontinuierlich ausgebildet und kénnen
kontinuierlich angesteuert werden.

[0062] Die Detektion des Uberstroms und die Auslen-
kung des regelbaren Widerstandelements 200 kann
auch durch eine entsprechende Anordnung der Haupt-
kontakte ohne zusatzliche Spulenkérper, oder durch zu-
satzliche Messeinrichtungen erfolgen. Damit wird die
Funktion eines thermischen Ausldsers erfillt.

[0063] Zusatzlich zu der definierten Auslenkung auf-
grund eines bestimmten Stroms, kann bei kleineren Stro-
men noch die Temperatur an bestimmten Punkten im
regelbaren Widerstandselement 200 oder auf der Haupt-
strombahn gemessen werden. Uberschreitet die Tem-
peratur eine bestimmte Schwelle, so andert das beweg-
liche Kontaktsystem Uber eine entsprechende Auslenk-
mechanik, beispielsweise ein Bimetall, seine Position
und der Widerstand wird weiter erhéht. Dadurch wird der
Strom reduziert.

[0064] Ein solches System kann sowohl eine Funktion
des Schaltgerates 1000; 1001 darstellen, dass damit die
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im Stromkreis 2000 angeschlossenen Betriebsmittel
schitzt, oder auch eine Art Selbstschutz des Gerates
sein um eine Uberlastung des regelbaren Widerstand-
selements 200 oder Teile der Strombahn zu gewahrleis-
ten.

[0065] In Figur 7 ist das erfindungsgemafe Verfahren
zur unterbrechungsfreien Anpassung von Parametern
eines Stromkreises 2000 durch das gezielte Einbringen
von ohmschen, kapazitiven oder induktiven Anteilen mit-
tels mindesten zweier Schaltgerate 1000; 1001 als Re-
gelelemente und einem Sensor oder Messgerat 2500
dargestellt.

[0066] Die Schaltgerate 1000; 1001 weisen jeweils ei-
nen ON-Zustand, einen OFF-Zustand zum Offnen,
SchlieRen oder Kommutieren eines Stromkreises 2000
zwischen einem ersten Kontakt 110 und einem zweiten
Kontakt 120 und weitere Zwischenzustdnde zwischen
dem ON- und OFF-Zustand auf, sowie jeweils ein regel-
bares Widerstandselement 200.

[0067] Dasregelbare Widerstandselement 200 ist zwi-
schen dem ersten Kontakt 110 und dem zweiten Kontakt
120 elektrisch angeordnet, wobei im ON-Zustand die
Schaltgerate 1000; 1001 geschlossen sind und im OFF-
Zustand gedffnet, und wobei mittels einer mechanischen
Transitbewegung T der Zustand der Schaltgerate 1000;
1001 geandert wird.

[0068] Die Transitbewegung T wird so ausgefiihrt,
dass der aktuelle Spannungsfall zu jedem Zeitpunkt klei-
ner ist als die Ziindspannung eines Lichtbogens und da-
durch die Schalt-Energie im regelbaren Widerstandse-
lement 200 in Form von elektrischer Verlustleistung ab-
gefiihrt wird, wobei bei Uberstrdmen unterhalb eines
Uberstrom-Schwellwertes durch die Transitbewegung T
das regelbare Widerstandselement 200 in einen Zwi-
schenzustand Uberfiihrt wird, so dass eine elektrische
Dampfung in den Stromkreis 2000 eingebracht wird ohne
eine Unterbrechung desselben.

[0069] Das erfindungsgemafe Verfahren zur unter-
brechungsfreien Anpassung von Parametern eines
Stromkreises 2000 durch das gezielte Einbringen von
ohmschen, kapazitiven oder induktiven Anteilen umfasst
entsprechend der Figur 8 die Schritte:

- Messung 5100 des Zustandes des Parameters;

- Vergleichen 5200 mit dem Soll-Zustand des Para-
meters;

- Steuerung 5300 der mindestens zweiregelbaren Wi-
derstandselemente 200.

[0070] Das erfindungsgeméfe Verfahren zur unter-
brechungsfreien Anpassung von Parametern kann so
ausgestaktet sein, dass der anzupassende Parameter
die Leistung, der Strom oder die Phasenlage (Cos(phi))
des Stromkreises 2000 ist.

[0071] Des Weiteren kanndas Verfahren zur unterbre-
chungsfreien Anpassung von Parametern so ausgestal-
tet sein, dass die Anpassung innerhalb von 500msec
(Milli Sekunden) vorgenommen wird.
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[0072] In Figur 9A zeigt nochmals ein regelbares Wi-
derstandselement 200 mit erster Spule 520 am festste-
henden Element 220 und zweiter Spule 510 am beweg-
lichen Element 210.

[0073] Figur 9B zeigt ein regelbares Wiserstandsele-
ment 200, wobei die Transitbewegung T des bewegli-
chen Elements 210 von einem Motor M elektromecha-
nisch erzeugt wird. Eine Regelung R steuert den Motor
M nach Maligabe des Parameters des Stromkreises
2000.

[0074] Alternativ zu dem oben gezeigten Regelungs-
system kénnen auch definierte Profile abgefahren wer-
den um ein gewinschtes Abschaltverhalten zu errei-
chen. Dies gilt vor allem fiir Schaltvorgdnge die immer
gleich ablaufen und bei denen bestimmte transiente
Schaltvorgdnge ansonsten zu Problemen im Netzfiihren
kénnen.

[0075] Durch das gezielte Einbringen von ohmschen,
kapazitiven oder induktiven Anteilen

[0076] Durch das erfindungsgemafRe Verfahren zur
unterbrechungsfreien Anpassung lassen sich gezielte
Anderung der Parameter R, L, C (ohmsche, induktive
oder kapazitive Anteile) in einem Drehstromnetz vorneh-
men, woduch es méglich istden Wirkleistungsfluss (Last-
fluss) zu steuern.

[0077] Entsprechend dem Zeigerdiagramm in Figur 10
kann eine Querregelung Ug vorgenommen werden, die
die Wirkleistungsverteilung auf mehreren parallelen Lei-
tungen vom Winkelunterschied der Spannung am An-
fang und Ende der Leitungen abhangig macht.

[0078] Verandert man den Winkel an einer der Leitun-
gen, wird der Lastfluss auf allen Leitungen beeinflusst.
Dadurch kénnen Lastfliisse umgeleitet, Uberlastung be-
stimmter Netzteile verhindert oder Ubertragungsverluste
minimiert werden.

[0079] Ebenfalls kann eine Langsregelung U durch
das erfindungsgemafRe Verfahren vorgenommen wer-
den, die den Betrag der Wirkleistung andert. Somit kén-
nen Spannung und Blindleistung geregelt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur unterbrechungsfreien Anpassung von
Parametern eines Stromkreises (2000) durch das
gezielte Einbringen von ohmschen, kapazitiven oder
induktiven Anteilen mittels mindesten zweier Schalt-
gerate (1000; 1001) als Regelelemente und einem
Sensor oder Messgerat, wobei die Schaltgerate
(1000; 1001) jeweils einen ON-Zustand, einen OFF-
Zustand zum Offnen, SchlieBen oder Kommutieren
eines Stromkreises (2000) zwischen einem ersten
Kontakt (110) und einem zweiten Kontakt (120) und
weitere Zwischenzusténde zwischen dem ON- und
OFF-Zustand sowie ein regelbares Widerstandsele-
ment (200) umfassen, wobei das regelbare Wider-
standselement (200) zwischen dem ersten Kontakt
(110) und dem zweiten Kontakt (120) elektrisch an-
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geordnet ist, wobei im ON-Zustand die Schaltgerate
(1000; 1001) geschlossen sind und im OFF-Zustand
geoffnet, wobei mittels einer mechanischen Transit-
bewegung (T) der Zustand der Schaltgerate (1000;
1001) geandert wird,

wobei die Transitbewegung (T) so ausgefiihrt
wird, dass der aktuelle Spannungsfall zu jedem
Zeitpunkt kleiner istals die Zlindspannung eines
Lichtbogens und dadurch die Schalt-Energie im
regelbaren Widerstandselement (200) in Form
von elektrischer Verlustleistung abgefiihrt wird,
wobei bei Uberstrémen unterhalb eines Uber-
strom-Schwellwertes durch die Transitbewe-
gung (T) das regelbare Widerstandselement
(200) in einen Zwischenzustand Uberfihrt wird,
so dass eine elektrische Dampfung in den
Stromkreis (2000) eingebracht wird ohne eine
Unterbrechung desselben,

mit den Schritten:

- Messung (5100) des Zustandes des Pa-
rameters;

- Vergleichen (5200) mit dem Soll-Zustand
des Parameters;

- Steuerung (5300) der mindestens zwei re-
gelbaren Widerstandselemente (200).

Verfahren zur unterbrechungsfreien Anpassung von
Parametern gemafR Anspruch 1, bei dem der anzu-
passende Parameter die Leistung, der Strom oder
die Phasenlage (Cos(phi)) des Stromkreises (2000)
ist.

Verfahren zur unterbrechungsfreien Anpassung von
Parametern gemaR Anspruch 1 oder 2, bei dem die
Anpassung innerhalb von 500msec (Milli Sekunden)
vorgenommen wird.

Verfahren zur unterbrechungsfreien Anpassung von
Parametern gemaR einem der vorherigen Anspri-
che, bei dem beim Absinken eines Uberstroms der
Zwischenzustand des zugeordneten regelbaren Wi-
derstandselements verlassen wird und der ON-Zu-
stand eingenommen wird.

Verfahren zur unterbrechungsfreien Anpassung von
Parametern gemaR einem der vorherigen Anspri-
che, bei dem an den regelbaren Widerstandsele-
menten (200) Spulen (510; 520) vorgesehen sind
zum elektromechanischen Antrieb gegen eine Feder
(600).

Verfahren zur unterbrechungsfreien Anpassung von
Parametern gemaR einem der vorherigen Anspri-
che, bei dem die regelbaren Widerstandselemente
(200) jeweils ein bewegliches Element (210) und ein
feststehendes Element (220) umfassen,
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wobei das bewegliche Element (210) im We-
sentlichen zylinderférmig ausgebildet ist,
wobei das feststehende Element (220) im We-
sentlichen hohlzylinderférmig ausgebildet ist,
wobeidas bewegliche Element (210) in das fest-
stehende Element (220) eintauchbar ausgebil-
det ist und gegen dieses bewegt werden kann,
wobei ein erstes Kontaktsystem (310) am be-
weglichen Element (210) und ein zweites Kon-
taktsystem (320) am feststehenden Element
(220) angebracht ist jeweils zur elektrischen
Kontaktierung zwischen dem beweglichen Ele-
ment (210) und dem feststehenden Element
(220),

wobei durch die lineare Transitbewegung (T)
der Abstand zwischen dem ersten Kontaktsys-
tem (310) und dem zweiten Kontaktsystem
(320) geandert wird, wodurch sich die Aufteilung
des Strompfads zwischen beweglichem Ele-
ment (210) und feststehendem Element (220)
andert.

Verfahren zur unterbrechungsfreien Anpassung von
Parametern gemaf Anspruch 6, bei dem am Boden
des hohlzylinderférmig ausgebildeten feststehen-
den Elements (220) eine erste Spule (520) und am
ersten Ende des zylinderférmig ausgebildeten be-
weglichen Elements (210) eine zweite, korrespon-
dierende Spule (510) angeordnet sind, wobei sich
bei Bestromung die beiden Spulen (510; 520) von-
einander abstofl3en,

wobei am gegenuberliegenden, zweiten Ende des
zylinderférmig ausgebildeten beweglichen Ele-
ments (210) eine Feder (600) das bewegliche Ele-
ment (210) in Richtung der ersten Spule (520) und
somit in Richtung des ON-Zustands druickt.

Verfahren zur unterbrechungsfreien Anpassung von
Parametern gemal einem der vorherigen Anspru-
che, bei dem weiterhin eine Sensor zur Messung der
Temperatur des regelbaren Widerstandselements
(200) oder der Hauptstrombahn vorgesehen ist.

Verfahren zur unterbrechungsfreien Anpassung von
Parametern gemal einem der vorherigen Anspri-
che, wobei das Verfahren die Anpassung in einem
Wechsel- oder in einem Gleichstromkreis vornimmt.

Claims

Method for the uninterrupted adaptation of parame-
ters of a circuit (2000) through the targeted introduc-
tion of ohmic, capacitive or inductive components by
means of at least two switching devices (1000; 1001)
as control elements and a sensor or measuring de-
vice, wherein the switching devices (1000; 1001)
each comprise an on state, an off state for opening,
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closing or switching a circuit (2000) between a first
contact (110) and a second contact (120) and further
intermediate states between the on and off state as
well as a controllable resistor element (200), wherein
the controllable resistor element (200) is electrically
arranged between the first contact (110) and the sec-
ond contact (120), wherein the switching devices
(1000; 1001) are closed in the on state and open in
the off state, wherein the state of the switching de-
vices (1000; 1001) is changed by means of a me-
chanical transit movement (T),

wherein the transit movement (T) is carried out
in such a way that the present voltage drop at
each pointin time is less than the igniting voltage
of an electric arc and as a result the switching
energy in the controllable resistor element (200)
is discharged in the form of electrical powerloss,
wherein, in the case of overcurrents below an
overcurrent threshold value, the controllable re-
sistor element (200) is transferred into an inter-
mediate state by the transit movement (T) such
that electrical damping is introduced into the cir-
cuit (2000) without an interruption of same,
having the steps:

- measuring (5100) the state of the param-
eter;

- comparing (5200) with the desired state of
the parameter;

- controlling (5300) the at least two control-
lable resistor elements (200).

Method for the uninterrupted adaptation of parame-
ters according to Claim 1, in which the parameter to
be adapted is the power, the current or the phase
angle (Cos(phi)) of the circuit (2000).

Method for the uninterrupted adaptation of parame-
ters according to Claim 1 or 2, in which the adaptation
is performed within 500 msec (milliseconds).

Method for the uninterrupted adaptation of parame-
ters according to one of the preceding claims, in
which, once an overcurrent has dropped, the inter-
mediate state of the assigned controllable resistor
element is left and the on state is taken up.

Method for the uninterrupted adaptation of parame-
ters according to one of the preceding claims, in
which coils (510; 520) are provided at the controlla-
ble resistor elements (200) for the purpose of pro-
viding electromechanical drive against a spring
(600).

Method for the uninterrupted adaptation of parame-
ters according to one of the preceding claims, in
which the controllable resistor elements (200) each
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comprise a movable element (210) and a stationary
element (220),

wherein the movable element (210) is substan-
tially in the shape of a cylinder,

wherein the stationary element (220) is substan-
tially in the shape of a hollow cylinder,

wherein the movable element (210) is designed
such that it is immersible in the stationary ele-
ment (220) and can be moved with respect to
the latter,

wherein a first contact system (310) is attached
to the movable element (210) and a second con-
tact system (320) is attached to the stationary
element (220), each for providing electrical con-
tact between the movable element (210) and the
stationary element (220),

wherein, the spacing between the first contact
system (310) and the second contact system
(320) is changed by the linear transit movement
(T), as aresult of which the division of the current
path between the movable element (210) and
the stationary element (220) changes.

Method for the uninterrupted adaptation of parame-
ters according to Claim 6, in which a first coil (520)
isarranged atthe base of the hollow-cylinder-shaped
stationary element (220) and a second, correspond-
ing coil (510) is arranged at the first end of the cyl-
inder-shaped movable element (210), wherein the
two coils (510; 520) repel each other when ener-
gized,

wherein, at the opposite, second end of the cylinder-
shaped movable element (210), a spring (600) push-
es the movable element (210) in the direction of the
first coil (520) and thus in the direction of the on state.

Method for the uninterrupted adaptation of parame-
ters according to one of the preceding claims, in
which a sensor for measuring the temperature of the
controllable resistor element (200) or of the main cur-
rent path is furthermore provided.

Method for the uninterrupted adaptation of parame-
ters according to one of the preceding claims, where-
in the method performs the adaptation in an AC cir-
cuit or in a DC circuit.

Revendications

Procédé d’adaptation sans interruption de parame-
tres d’un circuit électrique (2000) par I'insertion ci-
blée de parties ohmiques, capacitives ou inductives
au moyen d’au moins deux appareils de commuta-
tion (1000 ; 1001) en tant qu’éléments de régulation
et un capteur ou appareil de mesure, dans lequel les
appareils de commutation (1000 ; 1001) présentent
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chacun un état ON, un état OFF, pour I'ouverture, la
fermeture ou la commutation d’un circuit électrique
(2000) entre un premier contact (110) et un deuxie-
me contact (120) et d’autres états intermédiaires en-
tre les états ON et OFF ainsi qu'un élément de ré-
sistance régulable (200), dans lequel I'élément de
résistance régulable (200) est disposé électrique-
ment entre le premier contact (110) et le deuxiéme
contact (120), dans lequel, dans I'état ON, les appa-
reils de commutation (1000 ; 1001) sont fermés et,
dans I'état OFF, ils sont ouverts, dans lequel, au
moyen d’'un mouvement de transit mécanique (T),
I'état des appareils de commutation (1000 ; 1001)
est modifié,

dans lequel le mouvement de transit (T) est ef-
fectué de fagon a ce que la chute de tension
actuelle soit a tout moment inférieure a la ten-
siond’allumage d’un arc électrique etque I'éner-
gie de commutation soit ainsi dissipée dans
I'élément de résistance régulable (200) sous la
forme d’une dissipation de puissance électrique,
danslequel, dansle cas de surintensités en des-
sous de la valeur seuil de surintensité, le mou-
vement de transit (T) permet de mettre I'élément
de résistance régulable (200) dans un état in-
termédiaire, de fagon a ce qu’'un amortissement
électrique soit introduit dans le circuit électrique
(2000) sans interruption de celui-ci,

avec les étapes suivantes :

- mesure (5100) de I'état du paramétre ;

- comparaison (5200) avec I'état de consi-
gne du parametre ;

-commande (5300) des au moins deux élé-
ments de résistance régulables (200).

Procédé d’adaptation sans interruption de parame-
tres selon la revendication 1, dans lequel le parame-
tre a adapter est la puissance, le courant ou la phase
(cos(phi)) du circuit électrique (2000).

Procédé d’adaptation sans interruption de parame-
tres selon larevendication 1 ou 2, danslequell'adap-
tation est effectuée dans un délai de 500 msec (mil-
lisecondes).

Procédé d’adaptation sans interruption de parame-
tres selon I'une des revendications précédentes,
dans lequel, lors de la baisse d’une surintensité,
I'état intermédiaire de I'élément de résistance régu-
lable correspondant est abandonné et I'état ON est
active.

Procédé d’adaptation sans interruption de parame-
tres selon I'une des revendications précédentes,
dans lequel, sur les éléments de résistance régula-
bles (200), sont prévues des bobines (510 ; 520)
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pour un entrainement électromécanique contre un
ressort (600).

Procédé d’adaptation sans interruption de parame-
tres selon I'une des revendications précédentes,
dans lequel les éléments de résistance régulables
(200) comprennent chacun un élément mobile (210)
et un élément stationnaire (220),

dans lequel I'élément mobile (210) est globale-
ment de forme cylindrique,

dans lequel I'élément stationnaire (220) est glo-
balement de forme cylindrique creuse,

dans lequel I'élément mobile (210) est congu de
facon a pouvoir étre plongé dans I'élément sta-
tionnaire (220) et peut étre déplacé par rapport
a celui-ci,

dans lequel un premier systeme de contact
(310) est monté sur I'élément mobile (210) et un
deuxieme systéme de contact (320) est monté
sur I'élément stationnaire (220), respectivement
pour la mise en contact électrique entre I'élé-
ment mobile (210) et I'élément stationnaire
(220),

dans lequel, grace au mouvement de transit li-
néaire (T), la distance entre le premier systéme
de contact (310) etle deuxieme systéme de con-
tact (320) est modifiée, ce qui modifie la répar-
tition du chemin de courant entre I'élément mo-
bile (210) et I'élément stationnaire (220).

Procédé d’adaptation sans interruption de parame-
tres selon la revendication 6, dans lequel, sur le fond
de I'élément stationnaire (220) de forme cylindrique
creuse, est disposée une premiéere bobine (520) et,
au niveau de la premiére extrémité de I'élément mo-
bile (210) de forme cylindrique, est disposée une
deuxieme bobine (510) correspondante, dans le-
quel, lors de l'alimentation en courant, les deux bo-
bines (510 ; 520) se repoussent mutuellement,
dans lequel, au niveau de la deuxieme extrémité op-
posée de I'élément mobile (210) de forme cylindri-
que, un ressort (600) pousse I'’élément mobile (210)
en direction de la premiére bobine (520) et donc en
direction de I'état ON.

Procédé d’adaptation sans interruption de parame-
tres selon I'une des revendications précédentes,
dans lequel un capteur est prévu pour la mesure de
la température de I'élément de résistance régulable
(200) ou de la piste de courant principale.

Procédé d’adaptation sans interruption de parame-
tres selon I'une des revendications précédentes,
dans lequel le procédé effectue I'adaptation dans un
circuita courant alternatifou dans un circuita courant
continu.
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