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(54) Hauptsicherungsautomat

(57)  Durchdie Reihenschaltung eines direkt beheiz-
ten thermomechanischen Auslésers (b) und eines durch
einen Heizleiter indirekt beheizten thermomechani-
schen Ausldsers (d) mit einer elektrodynamisch betétig-
ten Kontaktpaarung (c) im Hauptstromkreis eines Si-

cherungsautomaten, die jeweils auf eine gemeinsame
Schaltmechanik wirken, wird Selektivitat sowohl zur vor-
geschalteten Schmelzsicherung als auch zum nachge-
schalteten Leitungsschutzschalter Uber einen groBen
KurzschluBstrombereich erreicht.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Hauptsicherungsauto-
maten fur den Verteilungseinbau mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruch 1.

Zum Schutz von Leitungen und der elektrischen An-
lage werden bisher im Z&hlervorbereich uUberwiegend
Schmeizsicherungen eingesetzt. Diese stehen unter
PlombenverschluB3, so daf beim Ansprechen der Siche-
rung durch Uberlastung der technische Dienst des Elek-
troversorgungsunternehmens in Anspruch genommen
werden mufB3, nur um die Sicherung auszuwechseln.

Nachdem dieser Vorgang im Zahlervorbereich
selbst fur Fachpersonal nicht ungefahrlich ist, wurde vor-
geschlagen, die Sicherung vor dem Zahler durch einen
Schutzschalter zu ersetzen, der auch von Laien einfach
bedienbar ist.

Dazu ist es erforderlich, die physikalischen Eigen-
schaften der Sicherung mit dem Schutzschalter weitge-
hend nachzubilden, d.h. z.B. ,daB der Hauptsicherungs-
automat neben einem hohen Schaltvermbégen von min-
destens 25 kA auch ausreichende Selektivitdt zum nach-
geschalteten Leitungsschutzschalter und zur vorge-
schalteten Trafosicherung bei den iblicherweise in der
Anlage zum FlieBen kommenden KurzschluBstrémen
von einigen 1000A besitzen muf3.

Hinzukommt, daf3 der Leitungsschutz gegen thermi-
sche Uberlastung ebenfalls durch den Hauptsicherungs-
automaten erfillt werden muB, d.h., der Schutzschalter
muf bereits beim FlieBen von z.B. dem 1,3 fachen des
Nennstromes innerhalb einer Stunde auslésen. Ande-
rerseits muf3 sich der Hauptsicherungsautomat beim
Auftreten eines Kurzschlusses an der Steckdose in der
GréBenordnung von einigen  1000A zum in
EnergiefluBrichtung nachgeschalteten Leitungsschutz-
schalter selektiv verhalten, d.h. er darf in diesem Fall
nicht mitansprechen.

Entsteht der KurzschluB jedoch zwischen Leitungs-
schutzschalter und Hauptsicherungsautomat, dann darf
nur letzterer abschalten, die Trafosicherung muB hinge-
gen der Belastung standhalten.

Diese divergierenden Forderungen an das Verhal-
ten des Hauptsicherungsautomaten haben bisher zu
aufwendigen und komplizierten Lésungswegen gefihrt.
So ist aus der EP 0371419 A2 ein elektrischer Selbst-
schalter bekannt geworden, der zur selektiven Unterbre-
chung einzeln abgesicherter Verbraucherstromkreise
mit einer Hauptkontakistelle und einer hierzu parallel ge-
schalteten Nebenkontakistelle sowie mit einem Haupt-
schaltwerk und einem zuséatzlich vorgesehenen Selek-
tivschaltwerk ausgeristet ist, um die Anforderungen zu
erflllen.

Ein Schutzschaltgerat der eingangs genannten Art
ist auch mit der DE 4118377 A1 offengelegt worden. Bei
dieser Lésung ist fur Versorgung des Nebenstromkrei-
ses zusatzlich die Netzspannung erforderlich, was eine
eigene AnschluBklemme nétig macht und die Anwen-
dung erschwert.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Mit beiden Lésungen wird versucht, durch Verzége-
rung des Magnetausldsers die Selektivitatsforderungen
zu erfillen.

Dies ist erfahrungsgeman schwierig und nur mit ei-
nem kaum vertretbaren Aufwand zu realisieren. Es liegt
daher nahe, die an einen Hauptsicherungsautomaten
gestellten Forderungen mit einem Auslésesystem zu er-
fullen, dessen Stromzeitkennlinie sich méglichst genau
an die Ausldésekennlinie einer Sicherung anschmiegt,
und diese erst bei hohen KurzschluBstrémen durch-
dringt.

Theoretisch erfillt ein direkt beheiztes d.h. strom-
durchflossenes Bimetall diese Aufgabe hinreichend gut,
es scheidet jedoch wegen der nicht ausreichenden Kurz-
schluBfestigkeit als alleiniger Schutz aus. Auch zum
Schutz des Bimetalls wird deshalb bei Selbstschaltern
ein Magnetausléser bendtigt, der den Stromkreis beiz.B.
15xIn unterbricht.

Wie eingangs beschrieben, ist ein Magnetausloser
zur Erfillung der Anforderungen an einen Hauptsiche-
rungsautomaten nicht gut geeignet. Es wird daher in Be-
tracht gezogen, auf den Magnetausléser nach Méglich-
keit ganz zu verzichten. Das bedingt, dai der Bimetall-
ausléser bis zu den in der Praxis auftretenden Kurz-
schluBstrémen einerseits ausreichend schnell abschal-
tet, andererseits aber bei diesen Stromen kurzschluBfest
sein muf.

Es lage nahe, eine ausreichende KurzschluBfestig-
keit des Bimetallauslésers dadurch zu schaffen, daB er
selbst nicht stromdurchflossen ist, sondern indirekt be-
heizt die Einhaltung der Auslésebedingungen im Lang-
zeitbereich garantiert. Derartige indirekt beheizte Ausld-
sesysteme wie sie z.B. in EP 0037490 oder DE 3637275
C1 beschrieben wurden, sind allerdings allein nicht ge-
eignet, die eingangs genannten Anforderungen zu erfll-
len, da sie im Kurzzeitbereich von 0,1 bis 5 Sek. ther-
misch zu trége reagieren.

In anbetracht dessen, liegt der Erfindung die Aufga-
be zugrunde einen Hauptsicherungsautomaten der ein-
gangs beschriebenen Art mit einem vertretbaren Auf-
wand selektiv wie kurzschluBfest auszubilden

Zur Lésung der Aufgabe geht die Erfindung von der
Uberlegung aus, fir die Auslésung im Langzeitbereich
einen indirekt beheizten, kurzschluBfesten Bimetallaus-
I6ser einzusetzen unddazu in Reihenschaltung einen di-
rekt beheizten kurzschluBfesten Bimetallausléser zu
verwenden. Dieses stromdurchflossene Bimetall ist
dann so zu dimensionieren, dafB es sich erst beim z.B.
5-fachen Nennstrom auszubiegen beginnt und damit au-
tomatisch bis z.B. 75-fachen Nennstrom kurzschluBfest
ist.

Durch die Kombination des indirekt beheizten Bime-
talls mit dem direkt beheizten Bimetall erreicht man ein
kurzschluBBfestes Auslésesystem, nach welchem sich
die geforderte Stromzeitkennlinie des Hauptsicherungs-
automaten praktisch Ober einen Bereich von 1,3 bis
75xIn erstreckt ohne das Gerat zu zerstéren bzw. zu de-
justieren.
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Durch diese MaBnahme wird aber auch die ein-

gangs beschriebene erste Selektivitatsforderung zwi-
schen Hauptsicherungsautomat und Leitungsschutz-
schalter erfillt, nachdem im KurzschlufBfall der Leitungs-
schutzschalter durch seinen Magnetausléser sehr
schnell abschaltet, der verbleibende Stromzeitwert je-
doch nicht ausreicht, die Bimetalle im Hauptsicherungs-
automaten auszubiegen und auszuldsen.
Fur die Erfullung der zweiten Selektivitatsforderungen,
namlich zwischen Hauptsicherungsautomat und Trafo-
sicherung, ist hingegen folgender Mechanismus maBge-
bend:

Beginnend mit KurzschluBstrébmen von einigen
1000A wirken infolge der Stromschleife zwischen direkt
beheiztem Bimetall und seiner Stromzufihrungsschiene
aufgrund des Biot-Savart'schen Gesetzes auf das Bime-
tall zuséatzliche Krafte, die seine Ausbiegung unterstut-
zen und die Auslésung beschleunigen. Je héher der
KurzschluBstrom wird, desto gréBer ist die abstoBende
Kraft der gegensinnig stromdurchflossener Leiter und
umso schneller erfolgt die Abschaltung tber die Schalt-
mechanik.

Bei extrem hohen KurzschluBstromen, wie sie z.B.
in Trafonahe vorkommen kénnen, ist es erforderlich, die
Schaltkontakte so schnell zu trennen, dal3 der verblei-
bende DurchlaB-Stromzeitwert nicht ausreicht, die vor-
geschaltete Sicherung abzuschmelzen, d.h. der Haupt-
sicherungsautomat ist auch zur Trafosicherung selektiv.

Die Schaltkontakie miissen bei diesem Vorgang so
schnell gedfinet werden, und zwar unabhangig und vor
Bewegungsbeginn der Schalimechanik, daf3 in diesem
Fall die Entklinkung der Mechanik durch die sich éffnen-
den Schaltkontakie bewerkstelligt wird, damit sich die
Kontakte nach der Abschaltung nicht wieder selbsttatig
schlieBen. Deshalb wirken bei dem erfindungsgemafen
Hauptsicherungsautomaten indirekt beheizte Bimetall-
ausloser, der direkt beheizte Bimetallausloser und der
elekirodynamische betétigte Kontakt als Ausldser auf
die Schaltmechanik. Ein elekiromagnetisch betétigter
Ausldser, wie er in der Regel erforderlich ist, wird hinge-
gen nicht benétigt. Das erfindungsgeméafBe System ist
daher kurzschluBfest und eigensicher. Es verliert seine
Kennlinientreue selbst bei extrem hohen
KurzschluBstrémen nicht.

Desweiteren ist es méglich, die erfindungsgeméaBe
Anordnung in den Abmessungen von handelsiblichen
Leitungsschutzschaltern, also in einer Gehausebreite
von 18 mm, unterzubringen. Vorteilhaft ist es aber, schon
um die Klemmen fir Leitungen mit groBen
AnschluBquerschnitten unterzubringen, zwei Teilungs-
breiten zu nutzen, um die Strombegrenzung durch die
Verwendung mehrerer Kontakteinrichtungen noch wei-
ter zu verbessern. Durch die Reihenschaltung von z.B.
zwei Schaltkontakten mit Lichtbogenléscheinrichtung
wird bei der KurzschluBabschaltung die Lichtbogen-
spannung am Schaltgerat verdoppelt, so daf3 sich durch
die sich daraus ergebende starke Strombegrenzung
nicht nur das Schaltvermbgen extrem verbessert, son-
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dern auch das Selektivitatsverhalten zur Sicherung giin-
stig beeinfluBt wird.

Durch die Verknipfung der Wirkungsweise der drei
Ausléser gemanB Fig. 1, ergibt sich flr den Hauptsiche-
rungsautomaten eine Zeitstromkennlinie, wie sie in Fig.
2 dargestellt ist. Darin kennzeichnet a den Bereich, der
durch den indirekt beheizten thermomechanischen Aus-
I6ser geschutzt ist. Der Bereich b wird durch den direkt
stromdurchflossenen thermomechanischen Ausléser
geschutzt und c stellt den Bereich dar, der durch die di-
rekte Offnung des beweglichen Kontaktes im Kurz-
schluBfall geschutzt wird.

Durch die redundante Wirkungsweise der drei Aus-
I6ser ist der Hauptsicherungsautomat bis zu seinem
NennkurzschluB3schaltvermégen eigensicher und erfillt
die Anforderung bezuglich der Selektivitat zum nachge-
schalteten Leitungsschutzschalter und zur vorgeschal-
teten Sicherung, wie aus den Fig. 3 u. 4 ersichtlich ist.
In Fig. 4 ist Gber dem prospektiven KurzschluBstrom der
Joul'sche DurchlaBwert der einzelnen Schutzorgane,
namlich der Sicherung, des selektiven Hauptsicherungs-
automaten und des Leitungsschutzschalters aufgetra-
gen.

Der Kurvenverlauf in doppelt logarithmischer Dar-
stellung zeigt, da3 der Leitungsschutzschalter bis zum
Schnittpunkt A zum Hauptsicherungsautomaten selektiv
ist - dieser wiederum bis zum Schnittpunkt B zur Siche-
rung.

In den Figuren 5 bis 10 ist die Erfindung an weiteren
Ausfuhrungsbeispielen naher erldutert.

Die Darstellung in Fig. 5. zeigt schematisch den
Hauptsicherungsautomaten in der Einschaltstellung mit
Lichtbogenléscheinrichtung, Schaltmechanismus, indi-
rekt beheiztem Bimetallausloser, direkt beheiztem Bime-
tallausléser und dem elekirodynamischen Kontakisy-
stem. Bei einem angenommenen Stromverlauf, ausge-
hend von der AnschluBklemme 1, flieBt der Strom Uber
die flexible Litze 2 durch den direkt beheizten Bimetall-
ausldser 3 Uber die feste Stromschiene 4 und lber die
Kontaktlagerstelle 5 durch den beweglichen Kontakt 6
Uber die Kontaktberlhrungsstelle 7 zum Festkontakt 8
und von dort Uber den Heizleiter 9 der indirekten Behei-
zung des Bimetallauslésers 10 zur AnschluBklemme 11.
Die Reihenfolge dieser Anordnung ist an sich beliebig,
es wird nur eine der verschieden méglichen Variationen
gezeigt.

Wird nun der Hauptsicherungsautomat von einem
Strom durchflossen, der dem thermischen Auslése-
strom, also etwa dem der dem 1,3 fachen des Nennst-
roms entspricht, dann wird sich der Heizleiter 9 erwér-
men. Er wird diese Warme an den Bimetallausléser 10
weiterleiten, wodurch nach etwa einer Stunde das Bime-
tall die drehbar gelagerte Klinke 12 im Gegenzeigersinn
bewegt, die den Schaltmechanismus freigibt, der den
Stromkreis durch Trennung der Kontakte 6,8 unterbricht.
Der direkt beheizte Bimetallausldser 3 biegt sich bei die-
sem Vorgang nicht aus, da der geringe Strom nicht in
der Lage ist, eine nennenswerte Kriimmung herbeizu-
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fihren.

Bis zum ca. 5-fachen Nennstrom ist dieser Ablauf iden-
tisch, er entspricht dem Kurvenverlauf a in der Fig. 2. Ab
dem 5-fachen Nennstrom tritt der direkt beheizte Bime-
tallausloser 3 - als thermischer Schnellausléser in Funk-
tion. Bis zum ca. 75-fachen Nennstrom biegt das Bime-
tall des direkt beheizten Ausldésers 3 sehr schnell aus
und bewegt in wenigen Sekunden Uber den Schieber 13
die Klinke 12 im Gegenzeigersinn, so daf3 der Schaltme-
chanismus freigegeben und der Stromkreis unterbro-
chen wird. Unterstltzt und beschleunigt wird die Ausld-
sebewegung des Bimetalls 3 durch die Stromkréafte der
Stromschleife, nachdem sich bei hoheren Stromen nach
dem Biot-Savart'schen Gesetz bei gegensinnig strom-
durchflossenen Leitern eine abstoBende Wirkung im
Uhrzeigersinn auf das Bimetall ergibt. Dieses Auslése-
verhalten entspricht dem Kurvenverlauf b in der Fig. 2.

Der indirekt beheizte Bimetallausldser 10 reagiert
bei dieser Belastung Uberhaupt nicht, weil wegen seiner
thermischen Tragheit die Stromeinwirkdauer zu kurz ist.
Mit dem direkt beheizten Bimetallausléser 3 wird die Se-
lektivitat zum nachgeschalteten Leitungsschutzschalter
erreicht, wie mit durch den Schnittpunkt A in Fig. 4 dar-
gestellt.

Die Selektivitat zur vorgeschalteten Sicherung wird
hingegen mit dem elektodynamisch betatigten Kontaki-
system, das bei hohen Strémen als Ausldser fungiert,
und aus der Stromschiene 4 und dem beweglichen Kon-
takt 6 besteht, erreicht. Durch die im KurzschluBfall sehr
hohe abstoBende Kraft in der Stromschleife, wird der be-
wegliche Kontakt 6 sehr stark im Uhrzeigersinn be-
schleunigt, wodurch die Kontakte schlagartig getrennt
und der Stromkreis unterbrochen wird. Bei der Bewe-
gung des beweglichen Kontaktes 6, wird durch dessen
Anschlag 14 zusatzlich die Klinke 12 im Gegenzeigers-
inn gedreht und der Schaltmechanismus freigegeben.
Dies verhindert, daf3 der Kontakt 6 nicht noch wahrend
der Abschaltung unter der Wirkung der Kontaktfeder 15
an den Festkontakt 8 zurilickgefiihrt wird, sondern durch
den Schaltmechanismus offengehalten wird. Dabei sind
die Bimetallausléser 3 und 10 thermisch zu trage, so daf3
sie in die Abschaltung nicht eingreifen kdnnen. Das Aus-
I6severhalten entspricht dem Bereich ¢ der Kennlinie in
Fig. 2.

Durch die schnelle Kontaktéffnung, im Zusammen-
wirken mit der Lichtbogenléscheinrichtung, wird der
KurzschluBstrom stark begrenzt. Der verbleibende
DurchlaBwert reicht bis zum Schnittpunkt B in Fig. 4 nicht
aus, die vorgeschaltete Sicherung zum Ansprechen zu
bringen. Dieser Effekt kann durch Hintereinanderschal-
ten mehrerer Schaltkontakisysteme mit Léscheinrich-
tung noch wesentlich verbessert werden. So ist es még-
lich, auf diese Weise die Strombegrenzung derart zu
steigern, daf3 Trafosicherungen gréBer als 125A Nennst-
rom bis 100 kA KurzschluBstrom Uberhaupt nicht mehr
ansprechen, sondern der Hauptsicherungsautomat die
Abschaltungallein tbernimmt. Eine Anordnung mit meh-
reren Kontakisystemen, die in Reihe geschaltet sind,
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zeigtdie erfinderische Lehre in der Anwendung auf einen
aus der WO 90/13908 bekannten Leitungsschutzschal-
terin Fig. 10. Die Darstellung in Fig. 6 zeigt schematisch
die Ausschaltstellung. Inden Figuren 7,8 u. 9, sind még-
liche Ausfihrungsformen des Hauptsicherungsautoma-
ten und der Bimetallausléser dargestellt.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Hauptsicherungsautomat zum selekii-
ven Schutz der nachgeschalteten und fur sich
gesondert abgesicherten Verbraucherstromkreise
gegen KurzschluB und Uberlastung mittels ver-
schiedener, auf eine gemeinsame Schaltmechanik
fur die Schaltkontaktanordnung wirkender Auslése-
organe, bei welchem zur Nachbildung der Auslése-
charakteristik einer Schmelzsicherung innerhalb
des Hauptstrompfades zwei thermomechanische
Ausléseorgane mit jeweils direkter und indirekter
Beheizung zu einer elekirodynamisch betéatigten
Kontaktanordnung in Reihe geschaltet sind.

2. Hauptsicherungsautomat nach Anspruch 1, bei wel-
chem die drei unterschiedlichen Ausléseorgane
jeweils flr sich oder kombiniert auf die Schaltme-
chanik wirken.

3. Hauptsicherungsautomat nach Anspruch 1 oder 2,
mit einer Kombination (-sméglichkeit) mehrerer
Gerate, von denen nur eines Uber die Schaltmecha-
nik verflugt, wogegen die anderen nur als Repulsi-
onskontaktanordnungen wirken.

4. Hauptsicherungsautomat nach Anspruch 3, bei wel-
chem eines der als Repulsionskontakt wirkenden
Gerate einer Kombination mit einem extern ansteu-
erbaren Fernantrieb ausgestattet ist.
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