EP 0 640 995 B1

) IR
(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets (1) EP 0 640 995 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Verdffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) Intcle: HO1C 7/02, HO1C 7/13
Hinweises auf die Patenterteilung:

25.06.1997 Patentblatt 1997/26
(21) Anmeldenummer: 93113545.3

(22) Anmeldetag: 25.08.1993

(54) Elektrisches Widerstandselement und Verwendung dieses Widerstandselementes in einem
Strombegrenzer

Electrical resistor and application of this resistor in a current limiter

Résistance électrique et application de cette résistance dans un limiteur de courant

(84) Benannte Vertragsstaaten: (74) Vertreter: Kaiser, Helmut, Dr. et al
DE FRIT Asea Brown Boveri AG
Immaterialgiiterrecht (TEI)
(43) Verdffentlichungstag der Anmeldung: Haselstrasse 16/699
01.03.1995 Patentblatt 1995/09 5401 Baden (CH)
(73) Patentinhaber: ABB RESEARCH LTD. (56) Entgegenhaltungen:
8050 Zirich (CH) EP-A- 0 363 746 EP-A- 0 548 606
WO-A-91/03822 WO-A-91/19297
(72) Erfinder: GB-A- 2 253 741 US-A- 4 064 477
¢ Baiatu, Tudor, Dr. US-A- 4910 389
CH-5200 Brugg (CH)
¢ Greuter, Felix, Dr. ¢ JOURNAL OF MATERIALS SCIENCE Bd. 26,
CH-5406 Baden-Riitihof (CH) 1991 , LONDON GB Seiten 145 - 154 T. R.
¢ Strampler, Ralf, Dr. SHROUT ET AL. ‘Composite PTCR thermistors
CH-5400 Baden (CH) utilizing conducting borides, silicides, and

carbide powders.’

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des européischen
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europdische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0 640 995 B1 2

Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

Bei der Erfindung wird ausgegangen von einem
elektrischen Widerstandselement nach dem Oberbe-
griff von Patentanspruch 1. Die Erfindung betrifft auch
die Verwendung eines derartigen Widerstandselemente
in einem Strombegrenzer.

STAND DER TECHNIK

Ein Widerstandselement der eingangs genannten
Artistaus EP 0 363 746 A1 und aus dem in ABB Technik
4/92 (1992), S.35-38 verdffentlichten Aufsatz von T.
Hansson "Polyathylen-Stromwéachter fur den Kurz-
schluBschutz" bekannt. Dieses Widerstandselement
besteht aus einer diinnen Kunststoffplatte aus fillstoff-
haltigem Poly&thylen, welche zwischen zwei vergleichs-
weise dicken Elekiroden angeordnet ist. Bei Raumtem-
peratur weist dieses Widerstandselement einen sehr
geringen Widerstand auf und kann dann problemlos den
in einem Niederspannungs-Verteilnetz flieBenden
Nennstrom fuhren. Das Widerstandselement kann ohne
weiteres Uber mehrere Sekunden auch einen um das
Mehrfache erhohten Nennstrom fihren, da die ver-
gleichsweise dicken Elektroden die im Widerstandsele-
ment erzeugte Stromwarme vorlibergehend aufnehmen
kénnen. Beim Auftreten eines KurzschluBstromes hin-
gegen steigt die Temperatur des Widerstandselements
in einer sehr dinnen Oberflachenschicht an den vor-
zugsweise aus versilbertem Kupfer bestehenden Elek-
troden sehr rasch an und schmilzt das in dieser Schicht
befindliche Polyathylen. Hierdurch erhéht sich der Wi-
derstand des Widerstandselements sprunghaft und er-
reicht in weniger als einer Millisekunde das ca. 30-fache
seines Anfangswerts. Der KurzschluBstrom wird da-
durch stark verringert und kann nun mit einem in Serie
zum Widerstandselement geschalteten Leistungsschal-
ter von geringem KurzschluBschaltvermbégen abge-
schaltet werden.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung, wie sie in Patentanspruch 1 ange-
geben ist, liegt die Aufgabe zugrunde, ein elekirisches
Widerstandselement der eingangs genannten Art zu
schaffen, welches KurzschluBstréme dauerhaft begren-
zen kann. Aufgabe der Erfindung ist zugleich auch die
Verwendung dieses Widerstandselements in einem
Strombegrenzer fir Nennspannungen von mindestens
500 V.

Das elekirische Widerstandselement nach der Er-
findung kann aus kommerziell erhaltlichen Komponen-
ten, wie einer Polymermatrix und geeigneten Fullstoffen
in einfacher und kostenglnstiger Weise hergestellt wer-
den. Es weist im niederohmigen Zustand einen gerin-
geren spezifischen Widerstand auf als das Wider-
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standselement nach dem Stand der Technik auf und
kann daher bei gleichen geometrischen Abmessungen
gréBere Nennstréme fuhren. Zudem kann ein solches
Widerstandselement KurzschluBstréme auch ohne zu-
satzliche Schutzbeschaltung, wie etwa mit dem Wider-
standselement in Serie geschaltete Schaltgeréate, ab-
schalten.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung
und die damit erzielbaren weiteren Vorteile werden
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert.
Hierbei zeigt:

eine Aufsicht auf einen Schnitt durch einen Teil
einer ersten Ausfihrungsform des elektrischen
Widerstandelements nach der Erfindung,

Fig.1

eine Aufsicht auf einen Schnitt durch einen Teil
einer zweiten Ausfliihrungsform des elekiri-
schen Widerstandselements nach der Erfin-
dung,

Fig.2

eine Aufsicht auf einen Schnitt durch eine dritte
Ausfuhrungsform des elekirischen Wider-
standelements nach der Erfindung, und

Fig.3

eine Aufsicht auf einen Schnitt durch einen fur
eine Nennspannung von 1,5 kV vorgesehenen
Strombegrenzer, in den Widerstandselemente
nach der Erfindung eingebaut sind.

Fig.4

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

In allen Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen
auch gleichwirkende Teile. Ein in den Figuren 1 bis 3
dargestelltes Widerstandselement 10 enthalt einen zwi-
schen zwei plattenférmigen, massiven, kupferhaltigen
Elektroden 1, 2 angeordneten Widerstandskérper 3 mit
PTC-Verhalten. Unterhalb einer Ubergangstemperatur
T, weist dieses Widerstandselement 10 einen geringen
spezifischen Kaltwiderstand auf und bildet nach Einbau
in einen Strombegrenzer einen zwischen den beiden
Elektroden 1, 2 verlaufenden und im Normalfall Nennst-
rom fithrenden Pfad. Oberhalb der Ubergangstempera-
tur T, &ndert das Widerstandselement 10 sprunghaft
seine elektrische Leitfdhigkeit und weist dann einen ver-
glichen mit seinem spezifischen Kaltwiderstand groBen
spezifischen HeiBwiderstand auf.

Der Widerstandskérper 3 ist gebildet von einer vor-
zugsweise ein Duro- oder Thermoplast oder ein Elasto-
mer enthaltenden Polymermatrix. In diese typischerwei-
se aus Polyathylen bestehende Matrix sind zwei von
elekirisch leitenden Teilchen gebildete Flllstoffkompo-
nenten eingebettet.

Eine erste dieser Flllstoffkomponenten ist ein Ma-
terial, welches - wie insbesondere Kohlenstoff - beim
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Widerstandselement 10 zu der vom Stand der Technik
her bekannten sprunghaften Widerstandsanderung auf-
grund einer sich beim Auftreten eines KurzschluBstro-
mes bildenden Oberflachenschicht fuhrt.

Eine zweite dieser Fillstoffkomponenten ist so aus-
gewahlt, dafB ein Polymermatrix, zweite Fillstoffkompo-
nente sowie gegebenenfalls auch erste Fullstoffkompo-
nente enthaltender Verbundwerkstoff PTC-Verhalten
aufweist mit einem gegeniber der Oberflachenschicht
um mindestens eine GréBenordnung hdéheren Sprung-
verhalten des Widerstandes. Zugleich besitzt der vor-
genannte Verbundwerkstoff einen um mindestens eine
GréBenordnung geringeren spezifischen Widerstand
als ein von der Polymermatrix und der ersten Fillstoff-
komponente gebildeter Vergleichverbundwerkstoff bei
gleicher Menge an Flullstoff. Die zweite Fullstoffkompo-
nente kann ein Metall, wie Ag, Au, Ni, Pd und/oder P1,
und/oder ein Borid, Silizid, Oxid und/oder Carbid, wie
etwa SiC, TiC, TiB,, MoSiy, WSi,, RuO, oder V50,4, je-
weils in undotierter oder dotierter Form, sein. Der Fillst-
offanteil ist hoch gewahlt und kann beispielsweise zwi-
schen 30 und 50 Volumenprozent betragen.

Die GréBe der Teilchen der erste Fullstoffkompo-
nente betragt typischerweise bis zu 1um, diejenige der
zweiten Flllstoffkomponente typischerweise zwischen
1 und 100um. Dadurch, dass die mittlere GréBe von Teil-
chen der ersten Flllstoffkomponente um mindestens ei-
ne GréBenordnung kleiner ist als die mittlere GréBe von
Teilchen der zweiten Fullstoffkomponente, sind die Teil-
chen der ersten Fillstoffkomponente in Licken zwi-
schen den Teilchen der zweiten Fillstoffkomponente
angeordnet. Die zweite Flllstoffkomponente kann so
bei Betriebstemperatur zahlreiche, fir eine hohe
Nennstromtragfahigkeit notwendige, perkolierende
Strompfade ausbilden. Zugleich befindet sich aber auch
in den oberflachennahen Bereichen des Widerstands-
kérpers eine zur Bildung der strombegrenzenden Ober-
flachenschicht ausreichend Menge an erster Fillstoff-
komponente.

Zur Herstellung eines Widerstandselementes 10
nach der Erfindung werden mit einem Schermischer
oder mit einem Extruder die erste und die zweite Fllst-
offkomponente, mit Vorteil RuB und Titandiborid (TiBs,),
in ein Polymer, wie insbesondere Polyéathylen, einge-
mischt. Dieses Komposit wird bei Thermoplasten durch
HeiBpressen und bei Epoxiden durch Gie3en und an-
schliessendes Ausharten bei erhdhter Temperatur zum
plattenférmigen Widerstandskdrper 3 geformt. Die plan
ausgebildeten Elektroden 1, 2 werden mittels Feder-
druck standig gegen die Stirnflachen des Widerstands-
kérpers gepref3t.

Im Normalbetrieb bilden die im Widerstandskérper
3 des Widerstandselementes 10 vorgesehenen zweiten
Fullstoffe durch den Widerstandskérper 3 hindurchge-
hende niederohmige Strompfade mit einem um Gro-
Benordnungen geringeren spezifischen Widerstand als
ein mit vergleichbarer Menge, aber ausschlieBlich mit
erster Fillstoffkomponente, gefiiliies Widerstandsele-
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ment nach dem Stand der Technik. Gegenlber einem
vergleichbar dimensionierten  Widerstandselement
nach dem Stand der Technik weist ein solches Wider-
standselement 10 daher eine wesentlich erhdhte
Nennstromtragfahigkeit aus.

Beim Auftreten eines KurzschluBstromes bildet
sich aus dem auf den Elekiroden 1, 2 aufliegenden Po-
lyathylen und dem RuB innerhalb einer Millisekunde die
zuvor erwahnte dinne Oberflachenschicht aus. Diese
Schichtverringert den KurzschluBstrom bereits ganz er-
heblich. Durch den noch flieBenden KurzschluBstrom
erwarmt sich der verbleibende Teil des Widerstandskér-
pers 3. Sobald die Temperatur des verbleibenden Teils
des Widerstandskérpers 3 die Ubergangstemperatur Te
Uberschreitet, erhdht sich der Widerstand des Wider-
standskérpers sprunghaft um mehrere GréBenordnun-
gen und begrenzt den KurzschluBBstrom unter elekiri-
scher und thermischer Entlastung der Oberflachen-
schicht dauerhaft. Der KurzschluBstrom ist nun abge-
schaltet. Das Widerstandselement 10 kihlt sich sodann
ab und kann nun wieder Nennstrom flhren.

Dieses Verhalten des Widerstandselements 10 wird
wie zuvor beschrieben durch Zumischen geeignet be-
messener und dimensionierter Fullstoffkomponenten
zum Polymer erreicht. Es kann aber auch dadurch er-
reicht werden, daf3 wie in den Figuren 1 bis 3 dargestellt
ist, mindestens eine der Stirnflachen des Widerstands-
kérpers 3 von einer diinnen, mit erster Flllstoffkompo-
nente gefillten Schicht 4 der Polymermatrix gebildet ist.
Diese Schicht 4 kann durch Eindiffundieren oder Ein-
pressen von RuB in die fullstoffreie oder bereits mit
zweiter Flllstoffkomponente, wie insbesondere TiB,,
gefllite Polymermatrix hergestellt werden. Die Schicht
4 sollte mdglichst diinn, aber dennoch dick genug sein,
um eine geforderte Anzahl an KurzschluBhandlungen
zu Uberstehen. Typischerweise betragt die Dicke der
Schicht 4 einige pm.

In der Polymermatrix kann die zweite Flllstoffkom-
ponente gleichmaBig verteilt sein. Die Konzentration
der zweiten Fillstoffkomponente kann aber auch von
der Mitte des Widerstandskorpers zur Elektrode 1 und/
oder 2 hin graduell abnehmen. Dadurch wird eine be-
sonders ausgepragte Grenzflache 41 zwischen der
Schicht 4 und der nur mit zweiter Fllstoffkomponente
dotierten, verbleibenden Schicht des Widerstandskor-
pers 3 erreicht.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, kann im Unterschied
zur Ausfiihrungsform gemaf Fig. 2, auch die mit der
Elekirode 2 kontaktierte Stirnflache des Widerstands-
kérpers 3 als diinne, mit erster Fullstoffkomponente ge-
fullte Schicht ausgebildet sein. Diese Schicht ist mit dem
Bezugszeichen 5 versehen. Ein solches Widerstands-
element weist zwar bei Nennstrombetrieb einen etwas
gréBeren Widerstand als das Widerstandselement ge-
man Fig. 2 auf, bildet dann aber beim Auftreten eines
KurzschluBstromes zwei miteinander in Serie geschal-
tete, strombegrenzende Oberflachenschichten.

Die Grenzschicht 41 und eine zwischen der Schicht
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5 und der mit zweiter Fillstoffkomponente dotierten
Schicht vorgesehene Grenzschicht 51 enthalten ein
Metallgitter und/oder eine flachige Metallisierung. Hier-
durch wird eine gleichmaBige elekirische Feldbelastung
der einzelnen Schichten des Widerstandskérpers 3 be-
glnstigt.

Bei der Ausfuhrungsform des Widerstandsele-
ments gemaf Fig.3 weisen die Schichten 4 und 5 Un-
terbrechungen 6 auf, die mit lediglich zweite Fillstoff-
komponente enthaltendem Polymer gefillt sind. Ein sol-
ches Widerstandselement zeichnet sich gegenuber
dem Widerstandselement geman Fig. 1 durch eine er-
héhte Nennstromtragfahigkeit aus. Die Schichten 4 und
5 bestehen hierbei aus erste und gegebenenfalls auch
zweite Fillstoffkomponente enthaltenden Bereichen 7,
welche primar der Erzeugung eines Plasmas zur Bil-
dung der Oberflachenschicht dienen.

Wie aus Fig.3 ersichtlich ist, kdnnen die vom Wider-
standskérpers 3 abgewandten Flachen der Elekiroden
1, 2 KithIrippen 8 tragen. Anstelle von KiihIrippen 8 kann
jede der Elekiroden 1, 2 auch irdendeinen anderen
Kuhlkérper, beispielsweise einen Flissigkeitsklhler,
tragen. Durch solche mit der AuBenflache zumindest ei-
ner der beiden Elekiroden 1, 2 verbundene Kihlkérper
kann infolge erhdéhter Warmeabfuhr die Nennstromtrag-
fahigeit zusatzlich gesteigert werden.

Wie in Fig.3 bei der Elekirode 2 dargestelltist, kann
zwischen den Elektroden und den Kihlkérpern, bei-
spielsweise den Kihlrippen 8, eine Zwischenschicht 9
aus elekirisch isolierendem, aber thermisch gut leiten-
dem Material angeordnet sein, welche der Potential-
trennung zwischen dem Widerstandselement 10 und
den Kihlkérpern dient. Diese Schicht kann von einer mit
Fullstoff, wie Aluminiumoxid, Aluminiumnitrid und/oder
Bornitrid, gefillten Silikonfolie oder einer Keramikschei-
be, etwa auf der Basis von Al,O4 oder AIN, gebildet sein.

In Fig.4 ist ein fur Nennspannungen bis zu 1,5 kV
einsetzbarer Strombegrenzer dargestellt, in dem drei
geman den vorstehenden Ausfihrungsformen ausge-
bildete und miteinander in Serie geschaltete Wider-
standselemente 10 verwendet werden. Anstelle von
drei Widerstandselementen 10 kénnen auch lediglich
zwei oder gegebenenfalls vier und mehr Widerstands-
elemente verwendet werden. Die Elektroden 1, 2 dieser
Widerstandselemente weisen Verlangerungen 11, 12
auf. Zwischen den beiden Verlangerungen 11 und 12
der beiden Elekiroden 1, 2 ist jeweils mit Hilfe zweier
federnder Kontaktelemente 13 ein Widerstand 14 ela-
stisch federnd eingespannt. Dieser Widerstand kann li-
neares Spannungsverhalten aufweisen ist aber mit Vor-
teil ein nichtlinearer, spannungsabhangiger Wider-
stand, etwa auf der Basis von Metalloxid.

Die beiden Elektroden 1, 2, der Widerstandskérper
3, der parallel dazu geschaltete Widerstand 14 und die
beiden federnden Kontaktelemente 13 bilden ein strom-
begrenzendes, spannungsgesteuertes Bauelement 15
des Strombegrenzers, welches fur Nennspannungen
bis héchstens 500V verwendet werden kann. Bei der in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig.4 angegebenen Serienschaltung von drei solchen
Bauelementen kénnen Nennspannungen von bis zu 1,5
kV an den Strombegrenzer angelegt werden. Zwischen
den Elektroden 1, 2 aufeinanderfolgender Bauelemente
15 sind im Bereich der Widerstandskérper 3 Federele-
mente 16 vorgesehen, welche die Elektroden 1, 2 mit
Druckkraft beaufschlagen und so bei Raumtemperatur
einen sicheren Strompfad fur den Nennstrom | gewahr-
leisten. Die Widerstandskérper 3 sind in einem |solier-
stoffgehause 17 untergebracht. Die Verlangerungen 11,
12 der Elektroden 1, 2 sind durch die Wand des Isolier-
stoffgehauses 17 gefuhrt und halten die Widerstande 14
auBerhalb das Gehauses. Ein RandabschluB der Wi-
derstandskérper 3 aus isolierendem Material ist mit dem
Bezugszeichen 18 gekennzeichnet.

Bei diesem Strombegrenzer fliesst der Strom zu-
nachst in einem von der Verlangerung 11 der oberen
Elektrode 1, einer Serienschaltung der drei Wider-
standselemente 10 und der Verlangerung 12 der unte-
ren Elekirode 2 gebildeten Strompfad. Beim Auftreten
eines KurzschluBstroms schaltet eines der Wider-
standselemente 10 zuerst. An diesem und an dem par-
allelgeschalteten Widerstand 14 liegt dann die volle Sy-
stemspannung von 1,5 kV an. Der Widerstand 14 sind
so bemessen, daf3 er bei dieser Spannung stromleitend
wird, die hohe Spannung Uber dem Widerstandsele-
ment 10 abbaut und dieses so vor Zerstdérung schitzt.
Nun kann ein weiteres der beiden anderen Wider-
standselemente 10 schalien. Die Spannung ist jetzt
Uber zwei der drei Widerstandselemente 10 verteilt. Bei
geeigneter Bemessung der Widerstandselemente 10 ist
eine Uberbeanspruchung der beiden durchgeschalte-
ten Widerstandselemente durch die nur voriibergehend
voll wirksame Systemspannung nicht zu beflrchten.
Der nun mit verminderter Spannung beanspruchte Wi-
derstand 14 geht in den nichtleitenden Zustand uber.
Der Strombegrenzer schaltet nun den KurzschluBstrom
endgiiltig ab.

Bei der Strombegrenzung aus den Widerstandsele-
menten 10 ausgestoBene und insbesondere Ruf3 ent-
haltende Teilchen werden durch das Isolierstoffgehause
17 und/oder durch den gegebenenfalls vorgesehene
RandabschluB 18 von den nichtlinearen, spannungsab-
hangigen Widerstandselementen 14 ferngehalten.

Eine besonders raumsparende Ausbildung des
Strombegrenzers wird erreicht, wenn die Widerstande
14 treppenartig um beispielsweise 90° und 180° gegen-
einander verdreht angeordnet sind. Bei geeigneter Aus-
bildung der Elekiroden 1, 2 und der Zwischenisolation
kénnen die strombegrenzenden Widerstandselemente
10 und die Widerstande 14 auch lUbereinander angeord-
net werden. Der Strombegrenzer weist dann eine be-
sonders leicht handhabbare, saulenférmige Struktur
auf.

BEZUGSZEICHENLISTE

1,2 Elektroden
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Widerstandskorper
Schichten
Unterbrechungen
Bereiche
Kuhlrippen
Zwischenschicht
Widerstandselemente
Verlangerungen
Kontaktelemente
Widerstande
Bauelemente
Federelemente
Isolierstoffgehause
Randabschluf3
Grenzflachen

Patentanspriiche

1.

Strombegrenzendes Widerstandselement (1) mit
einem zwischen zwei planparallelen, druckbeauf-
schlagten Elekiroden (1, 2) angeordneten, PTC-
Verhalten aufweisenden Widerstandskérper (3) aus
einer Polymermatrix und mindestens einer in die
Polymermatrix eingebetteten ersten Flllstoffkom-
ponente aus elekirisch leitenden Teilchen, bei dem
sich der spezifische Widerstand des Widerstands-
kérpers (3) beim Auftreten eines KurzschluBstroms
zumindest in einer auf einer ersten (1) der beiden
Elektroden (1, 2) aufliegenden Oberflachenschicht
oberhalb eines Temperaturgrenzwertes sprunghaft
erhéht, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Wider-
standskérper (3) vollstandig oder zumindest in ei-
ner parallel zur Oberflachenschicht erstreckten und
den gréBten Teil seines Volumens einnehmenden
Zone eine in die Polymermatrix eingebettete zweite
Fullstoffkomponente aufweist, welche so ausge-
wahlt ist, daB ein Polymermatrix, zweite Fillstoff-
komponente sowie gegebenenfalls auch erste
Fullstoffkomponente enthaltender Verbundwerk-
stoff PTC-Verhalten aufweist mit einem gegenuber
der Oberflachenschicht um mindestens eine Gré-
Benordnung hdheren Sprungverhalten und dieser
Verbundwerkstoff zugleich einen um mindestens ei-
ne GréBenordnung geringeren spezifischen Wider-
stand besitzt als ein von der Polymermatrix und der
ersten Fullstoffkomponente gebildeter Vergleichs-
verbundwerkstoff.

Widerstandselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dafB erste und zweite Fullstoffkompo-
nente gleichmaBig in der Polymermatrix verteilt
sind.

Widerstandselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Konzentration der zweiten
Fillstoffkomponente in der Polymermatrix von der
Mitte des Widerstandskdrpers (3) zur ersten Elek-
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10.

11.

trode (1) hin abnimmt.

Widerstandselement nach einem der Anspriiche 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 die mittlere
GréBe von Teilchen der ersten Fillstoffkomponente
um mindestens eine GréBenordnung kleiner ist als
die mittlere GréBe von Teilchen der zweiten Fillst-
offkomponente.

Widerstandselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Widerstandskorper (3) min-
destens zwei parallel zu den Elekiroden verlaufen-
de Schichten (4) unterschiedlicher elektrischer Leit-
fahigkeit aufweist, von denen eine erste (4) beider
Schichten mit der ersten Elektrode (1) kontaktiert
ist, und von denen eine zweite beider Schichten ei-
nen geringeren spezifischen Widerstand als die er-
ste Schicht (4) aufweist und mit der ersten Schicht
(4) und auf der entgegengesetzt angeordneten Sei-
te entweder mit einer zweiten (2) beider Elektroden
(1, 2) oder mit einer mit der ersten Schicht (4) ver-
gleichbaren dritten Schicht (5) kontaktiert ist.

Widerstandselement nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die erste (4) und die gegebenen-
falls vorgesehene dritte Schicht (5) ein von erster
Fullstoffkomponente und Polymermatrix oder von
einem Gemisch aus erster und zweiter Fullstoff-
komponente und Polymermatrix gebildeter Ver-
bundwerkstoff ist.

Widerstandselement nach einem der Anspriiche 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 eine von er-
ster (4) und zweiter Schicht sowie von zweiter und
gegebenenfalls vorgesehener dritter Schicht (5) ge-
bildete Grenzschicht (41, 51) ein Metallgitter und/
oder eine flachige Metallisierung enthalt.

Widerstandselement nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die erste (4) und die gegebenen-
falls vorgesehene dritte Schicht (5) von der zweiten
Schicht ausgefiillte Unterbrechungen aufweist.

Widerstandselement nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3 mindestens ei-
ne der beiden Elektroden (1, 2) mit einem Kihlkér-
per (8) verbunden ist.

Widerstandselement nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 zwischen Elektrode (1, 2) und
Kihlkérper (8) eine elektrisch isolierende Zwi-
schenschicht (9) mit hoher thermischer Leitfahig-
keit angeordnet ist.

Widerstandselement nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Polymer-
matrix ein Thermoplast, wie insbesondere Poly-
athylen, die erste Fullstoffkomponente Kohlenstoff
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und die zweite Fullstoffkomponente Titandiborid
enthalt.

Verwendung des Widerstandselementes nach An-
spruch 1 in einem Strombegrenzer mit mindestens
einem Bauelement (15), welches das Widerstands-
element (10) und einen parallel dazu geschalteten,
vorzugsweise nichtlinearen, spannungsabhangi-
gen, Widerstand (14) enthalt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens zwei in Serie geschaltete
Bauelemente (14) vorgesehen sind.

Verwendung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 zwischen den Widerstandkorpern (3)
und den Widerstanden (14) die Wand eines die Wi-
derstandselemente (10) oder die Widerstande (14)
einschlieBenden |solierstoffgehduses (17) ange-
ordnet ist.

Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 die Elekiroden (1, 2) der Wider-
standselemente (10) durch die Wand des |solier-
stoffgehauses (17) gefiihrt sind.

Claims

Current-limiting resistance element (1), having are-
sistance body (3), which is arranged between two
plane-parallel, pressurized electrodes (1,2), has
PTC behaviourand comprises a polymer matrix and
at least one first filler component of electrically con-
ducting particles embedded into the polymer matrix,
in which element the resistivity of the resistance
body (3) when a short-circuit current occurs in-
creases abruptly above a temperature limit value,
at least in a surface layer resting on a first electrode
(1) of the two electrodes (1,2), characterized in that
the resistance body (3) has completely, or at least
in a zone extending parallel to the surface layer and
taking up the greatest part of its volume, a second
filler component, which is embedded into the poly-
mer matrix and is selected such that a composite
material containing the polymer matrix, the second
filler component and, if appropriate, also the first fill-
er component has PTC behaviour, with an abruptly
changing behaviour which is greater by at least one
order of magnitude in comparison with the surface
layer, and this composite layer at the same time has
a resistivity which is lower by at least one order of
magnitude than a comparative composite material
formed by the polymer matrix and the first filler com-
ponent.

Resistance element according to Claim 1, charac-
terized in that the first filler component and second
filler component are uniformly distributed in the pol-
ymer matrix.
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Resistance element according to Claim 1, charac-
terized in that the concentration of the second filler
component in the polymer matrix decreases from
the centre of the resistance body (3) towards the
first electrode (1).

Resistance element according to one of Claims 2
or 3, characterized in that the average size of par-
ticles of the first filler component is smaller by at
least one order of magnitude than the average size
of particles of the second filler component.

Resistance element according to Claim 1, charac-
terized in that the resistance body (3) has at least
two layers (4) of different electric conductivity run-
ning parallel to the electrodes, of which a first layer
(4) of the two layers is contacted with the first elec-
trode (1), and of which a second layer of the two
layers has a lower resistivity than the first layer (4)
and is contacted with the first layer (4) and, on the
oppositely arranged side, either with a second elec-
trode (2) of the two electrodes (1,2) or with a third
layer (5), comparable with the first layer (4).

Resistance element according to Claim 5, charac-
terized in that the first layer (4) and the third layer
(5), provided if appropriate, are a composite mate-
rial formed by the first filler component and the pol-
ymer matrix or by a mixture of the first filler compo-
nent, the second filler component and the polymer
matrix.

Resistance element according to one of Claims 5
or 6, characterized in that a boundary layer (41,51),
formed by the first layer (4) and the second layer
and also by the second layer and the third layer (5),
provided if appropriate, contains a metal grid and/
or a sheet-like metallization.

Resistance element according to Claim 7, charac-
terized in that the first layer (4) and the third layer
(5), provided if appropriate, have interruptions filled
by the second layer.

Resistance element according to one of Claims 1
to 8, characterized in that at least one of the two
electrodes (1,2) is connected to a heat sink (8).

Resistance element according to Claim 9, charac-
terized in that an electrically insulating intermediate
layer (9) of high thermal conductivity is arranged be-
tween the electrode (1,2) and the heat sink (8).

Resistance element according to one of Claims 1
to 10, characterized in that the polymer matrix con-
tains a thermoplastic, such as in particular polyeth-
ylene, the first filler component contains carbon and
the second filler component contains titanium dibo-
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ride.

Use of the resistance element according to Claim 1
in a current limiter having at least one component
(15) which includes the resistance element (10) and
a preferably nonlinear, voltage-dependent resistor
(14) connected in parallel thereto, characterized in
that at least two components (14) connected in se-
ries, are provided.

Use according to Claim 12, characterized in that
there is arranged between the resistance bodies (3)
and the resistors (14) the wall of a housing of insu-
lating material (17), enclosing the resistance ele-
ments (10) or the resistors (14).

Use according to Claim 13, characterized in that the
electrodes (1,2) of the resistance elements (10) are
led through the wall of the housing of insulating ma-
terial (17).

Revendications

Elément de résistance électrique (1) limitant le cou-
rant, avec un corps de résistance (3), présentant un
comportement PTC, disposé entre deux électrodes
(1, 2) plane-paralléles appliquées par pression, en
matrice polymére et au moins un premier compo-
sant de charge noyé dans la matrice polymére en
particules électroconductrices, pour lequel la résis-
tance spécifique du corps de résistance (3) aug-
mente de maniére discontinue au dessus d'une va-
leur limite de température, lors de I'apparition d'un
courant de court-circuit au moins a une couche su-
perficielle appliquée sur la premiére (1) des deux.
électrodes (1, 2), caractérisé en ce que le corps de
résistance (3), complétement ou au moins dans une
zone englobant la plus grande partie de son volume
et se prolongeant de maniére paralléle a la couche
superficielle, présente un deuxieme composant de
charge noyé dans la matrice polymeére, qui est choi-
si de sorte qu'un matériau composite contenant la
matrice polymeére, le deuxiéme composant de char-
ge ainsi que, le cas échéant, également |le premier
composant de charge, présente un comportement
PTC avec un comportement discontinu supérieur
d'au moins un ordre de grandeur par rapport & la
couche superficielle, et en ce que ce matériau com-
posite posséde simultanément une résistance spé-
cifique inférieure d'au moins un ordre de grandeur
a un matériau composite de comparaison formé par
la matrice polymeére et le premier composant de
charge.

Elément de résistance selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le premier et le deuxiéme com-
posants de charge sont répartis de maniére unifor-
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me dans la matrice polymére.

Elément de résistance selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la concentration du deuxiéme
composant de charge dans la matrice polymére di-
minue & partir du milieu du corps de résistance (3)
en direction de la premiére électrode (1).

Elément de résistance selon I'une quelconque des
revendications 2 ou 3, caractérisé en ce que la
grandeur moyenne des particules du premier com-
posant de charge est inférieure d'au moins un ordre
de grandeur a la grandeur moyenne des particules
du deuxiéme composant de charge.

Elément de résistance selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le corps de résistance (3) pré-
sente au moins deux couches (4), se prolongeant
de maniére paralléle aux électrodes, de conductibi-
lité électrique différente, dont la premiére (4) de
deux couches est en contact avec la premiére élec-
trode (1), et dont la deuxiéme des deux couches
présente une résistance spécifique plus faible que
la premiére couche (4) et est en contact avec la pre-
miére couche (4) et, du cbté opposé, soit avec la
deuxiéme (2) des deux électrodes (1, 2), soit avec
une troisieme couche (5) comparable a la premiére
couche (4).

Elément de résistance selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que la premiére couche (4) et la troi-
siéme couche (5), prévue, le cas échéant, sont
constituées d'un matériau composite formé du pre-
mier composant de charge et de matrice polymére,
oud'un mélange d'un premier composant de charge
et d'un deuxiéme composant de charge et de ma-
trice polymére.

Elément de résistance selon I'une quelconque des
revendications 5 ou 6, caractérisé en ce qu'une cou-
che limite (41, 51), formée par la premiére couche
(4) et par la deuxidme couche ainsi que par la
deuxiéme couche et la troisidme couche (5), pré-
vue, le cas échéant, contient une grille métallique
et/ou une métallisation superficielle.

Elément de résistance selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que la premiére couche (4) et la troi-
siéme couche (5), prévue, le cas échéant, présen-
tent des interruptions remplies par la deuxiéme cou-
che.

Elément de résistance selon I'une quelconque des
revendications 1 & 8, caractérisé en ce qu'au moins
une des deux électrodes (1, 2) est raccordée a un
dissipateur de chaleur (8).

Elément de résistance selon la revendication 9, ca-
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ractérisé en ce qu'une couche intermédiaire (9)
électriquement isolante a haute conductibilité ther-
mique est disposée entre les électrodes (1, 2) et le
dissipateur de chaleur (8).

Elément de résistance selon l'une quelconque des
revendications 1 & 10, caractérisé en ce que la ma-
trice polymére contient une résine thermoplaste,
comme en particulier le polyéthyléne, le deuxiéme
composant de charge contient du carbone et le
deuxidme composant de charge contient du dibo-
rure de titane.

Utilisation de I'élément de résistance selon lareven-
dication 1 dans un limiteur de courant ayant au
moins un élément de construction (15), qui contient
I'élément de résistance (10) et une résistance (14),
indépendante de la tension, de préférence non li-
néaire, branchée en paralléle a cette derniére, ca-
ractérisée en ce que sont prévus au moins deux é1é-
ments de construction (14) branchés en série.

Utilisation selon la revendication 12, caractérisée
en ce qu'entre les corps de résistance (3) et les ré-
sistances (14) est disposée la paroi d'un boitier (17)
en matériau isolant entourant les éléments de ré-
sistance (10) ou les résistances (14).

Utilisation selon la revendication 13, caractérisée
en ce que les électrodes (1, 2) des éléments de ré-
sistance (10) sont conduites a travers la paroi du
boitier (17) en matériau isolant.
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