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(54) Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung mit Fliissigmetall

(57) Die Erfindung betrifft eine selbsterholende
Strombegrenzungseinrichtung mit Flissigmetall. Sie
enthalt Elektroden (3; 4) aus Festmetall zum Anschlie-
Ren an einen zu schiitzenden Stromkreis und mehrere
mit Flissigmetall (6) teilweise aufgefiilite, hintereinan-
der liegende Verdichterraume (7; 8). Zwischen den Ver-
dichterrdumen (7; 8) sind isolierende Zwischenwéande
(9) mit Verbindungskanalen (10) angeordnet. Der der
Elektrode (4) benachbarte Verdichterraum (8) wird
durch eine abdichtende Zylinder-Kolben-Einrichtung

(15, 16) gebildet. Deren Kolben (16) ist mit der benach-
barten Elektrode (4) elektrisch leitend verbunden und in
Richtung der benachbarten Elektrode (4) entgegen
eines Riickstellmittels (17) verschiebbar. Der Kolben
(16) weist einen nach auflen durch die benachbarte
Elektrode (4) reichenden StoéRel (20) auf, der mit Rast-
mitteln (21, 22) in Verbindung steht, die eine selbstta-
tige Ruckstellbewegung des Kolbens (16) verhindern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine selbsterholende
Strombegrenzungseinrichtung mit Flissigmetall nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Aus der Druckschrift SU 922 911 A ist eine
selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung
bekannt, die zwei Elektroden aus Festmetall enthalt, die
durch als druckfestes Isoliergehduse ausgebildete erste
Isolierkdrper getrennt sind. Innerhalb des Isoliergehau-
ses sind durch isolierende Zwischenwande und dazwi-
schen angeordnete zweite Isolierkoérper, die als
ringférmige Dichtscheiben ausgefiihrt sind, mit Fllssig-
metall teilweise aufgefillte, hintereinander liegende
Verdichterrdume ausgebildet, die untereinander Uber
mit Flussigmetall ausgefilite, auRermittig angeordnete
Verbindungskanédle der Zwischenwénde verbunden
sind. Damit besteht im Normalbetrieb Uber das Flissig-
metall eine durchgehende innere leitende Verbindung
zwischen den Elektroden. Im Strombegrenzungsfall
wird infolge der hohen Stromdichte das Flissigmetall
aus den Verbindungskanalen verdréangt. Damit ist die
elektrische Verbindung der Elektroden uber das Flis-
sigmetall unterbrochen, was zur Begrenzung des Kurz-
schlussstromes fihrt. Nach Abschaltung oder
Beseitigung des Kurzschlusses fiillen sich die Verbin-
dungskandle wieder mit Flissigmetall, worauf die
Strombegrenzungseinrichtung erneut betriebsbereit ist.
Zur Verbesserung der Begrenzungseigenschaften sind
nach Druckschrift SU 1 076 981 A die Verbindungska-
nale benachbarter Zwischenwande gegeneinander ver-
setzt angeordnet. In der Druckschrift DE 40 12 385 A1
wird eine Strombegrenzungseinrichtung mit nur einem
Verdichterraum beschrieben und als Medium tber dem
Flissigkeitsspiegel Vakuum, Schutzgas oder eine iso-
lierende Flussigkeit erwahnt. Es ist nach Druckschrift
DE 26 52 506 A1 bekannt, bei Kontakteinrichtungen als
Flissigmetall ~ Gallium-Legierungen, insbesondere
GalnSn-Legierungen zu verwenden.

[0003] In der US-PS 4 429 295 ist eine selbsterhol-
ende Strombegrenzungseinrichtung beschrieben, die
hohlzylindrische Elektroden aus Festmetall, zwei voll-
standig mit Flissigmetall gefillte Verdichterrdume und
eine diese trennende Zwischenwand mit Verbindungs-
kanalen enthalt. Die Elektroden bilden mit einem jeweils
innen liegenden Kolben aus Isolierstoff eine Zylinder-
Kolben-Einrichtung zur Aufnahme des Verdampfungs-
druckes im Strombegrenzungsfall entgegen eines
Ruckstellmittels in Form eines Inertgases oder eines
Federmittels. In der GB-PS 1 209 020 ist eine selbster-
holende Strombegrenzungseinrichtung beschrieben,
bei der eine feststehende und eine bewegliche Elek-
trode Uber einen mit Flissigmetall vollstandig gefillten
Vorratsraum und einen Verbindungskanal leitend ver-
bunden sind. Im Strombegrenzungsfall wird die beweg-
liche Elektrode durch den Druck verdampfenden
Flissigmetalls entgegen einem gasférmigen Rickstell-
mittel verschoben, wobei ein mit der beweglichen Elek-
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trode verbundener und nach auflen reichender StoRel
mit einem Betatiger flr ein Anzeigemitte oder einen Lei-
stungsschalter verbunden werden kann. Nach Beendi-
gung des Strombegrenzungsvorganges kehrt durch das
kondensierende Flussigmetall die bewegliche Elektrode
mit dem StéRel in die Ausgangslage zurlick. Fir
bestimmte Anwendungen ist es wiinschenswert, dass
der Strombegrenzungsvorgang noch schneller ablauft.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, das Arbeitsverhalten einer gattungsgema-
Ren Strombegrenzungseinrichtung zu verbessern.
[0005] Ausgehend von einer Strombegrenzungs-
einrichtung der eingangs genannten Art wird die Auf-
gabe erfindungsgemal® durch die kennzeichnenden
Merkmale des unabhangigen Anspruches gel6st, wah-
rend den abhangigen Anspriichen vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung zu entnehmen sind.

[0006] Der bei Eintritt des Strombegrenzungsfalles
entstehende hohe Innendruck in der Strombegren-
zungseinrichtung verschiebt mit hoher Geschwindigkeit
den Kolben der Zylinder-Kolben-Einrichtung gegen die
Kraftwirkung des Ruckstellmittels in Richtung der
benachbarten Elektrode. Die damit verbundene Vergro-
Rerung des Volumens des zugehdrigen Verdichterrau-
mes flhrt zu einer ebenso schnellen Absenkung des
Flussigkeitsspiegels, in erster Linie in diesem Verdich-
terraum. Es wurde herausgefunden, dass dabei der
Strombegrenzungsvorgang im Sinne einer Beschleuni-
gung dynamisiert wird. Diese schnelle Absenkung des
Flussigkeitsspiegels erfolgt im allgemeinen so weit,
dass wenigstens bei einer der Zwischenwande alle Ver-
bindungskanéle aus dem Flissigmetall auftauchen,
was zu einer erheblichen Verlangerung eines entste-
henden Lichtbogens und damit zu einer starkeren
Strombegrenzung oder gar zur vollstdndigen Unterbre-
chung des Stromes flhrt. Der durch die benachbarte
Elektrode reichenden StéfRel am Kolben vorzusehen
dient zum einen der besseren Fihrung des Kolbens
und ist zum anderen mit Rastmitteln in der Art verbun-
den sein, dass nach Auftreten eines Strombegren-
zungsfalles der Kolben nicht mehr von selbst durch das
Ruckstellmittel in seine Ausgangslage gebracht wird,
sondern erst nach Beseitigung der Stérursache
bewusst zuriickgesetzt werden muss.

[0007] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung besteht darin, dass durch Absenkung des Flissig-
keitsspiegels unterhalb der Verbindungskanéle einer
oder mehrerer Zwischenwande die Strombegrenzungs-
einrichtung bis zur bewusst vorgenommenen Ruckstel-
lung ausgeschaltet bleibt.

[0008] Die Rastmittel kdbnnen auch mehrere Rast-
stellungen aufweisen, denen in Verbindung mit einer
Einstellskala und vorzugsweise mit einem Zeiger meh-
rere Ausgangsstellungen des StoRels und damit des
Kolbens zugeordnet sind. Es wurde gefunden, dass
sich die GroRe des Ansprechstromes bei im Ubrigen
gleichen Bedingungen mit abnehmender Fiullstands-
héhe des Flussigmetalls Uber den Verbindungskanalen
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verringert. Damit kann ein und dieselbe Strombegren-
zungseinrichtung durch Setzen des StéRels anwender-
seitig auf einen erforderlichen Nennstromfaktor aus
einer Mehrzahl von mdéglichen Nennstromfaktoren ein-
gestellt werden kann. Bei dem mit dem Nennstromfak-
tor multiplizierten Nennstrom, fiir den die zu schitzende
Anlage ausgelegt ist, soll die Strombegrenzungseinrich-
tung ansprechen. Die dufRerste Raststellung kann sogar
zum bewussten Ausschalten der Strombegrenzungs-
einrichtung verwendet werden. Sind mehrere Strombe-
grenzungseinrichtungen zu  einer  mehrpoligen
Einrichtung zusammengefiihrt, dann empfiehlt sich die
Verbindung der St6Rel aller Pole, beispielsweise Uber
eine Brucke.

[0009] Die wechselnde Anordnung der Verbin-
dungskanéle benachbarter Zwischenwande verbessert
einerseits durch Langung entstehender Lichtbdgen das
Strombegrenzungsverhalten und erleichtert anderseits
die strombegrenzende oder gar abschaltende Absen-
kung des FlUssigkeitsspiegels unter wenigstens einen
Teil der Verbindungskanale. Eine vorteilhafte Weiterbil-
dung der Erfindung und damit weiteren Beschleunigung
des Strombegrenzungsvorgangs besteht in der Ausnut-
zung elektrodynamischer Kréafte eines hohen Stromes,
wenn dieser entweder vollstandig durch das Ruickstell-
mittel oder wenigstens zu einem erheblichen Teil durch
das Ruckstellmittel und dazu parallel wenigstens durch
einen anderen, vorzugsweise flexiblen Leiter, geflhrt
wird. Insbesondere eignet sich hierflir eine Schrauben-
feder als elastisches Ruckstellmittel.

[0010] Ist Vakuum oder ein Schutzgas mit gegen-
Uber der Atmosphéare niedrigem Druck als Medium
sowohl in den Verdichterrdumen uber dem Flissigme-
tall als auch in dem Raum zwischen Kolben und
benachbarter Elektrode vorgesehen, dann sind in der
Regel keine MalRnahmen zum Druckausgleich infolge
der Kolbenbewegung erforderlich.

[0011] GalnSn-Legierungen als zu verwendendes
Flussigmetall sind einfach zu handhaben durch ihre
physiologische Unbedenklichkeit. Eine Legierung aus
660 Gewichtsanteilen Gallium, 205 Gewichtsanteilen
Indium und 135 Gewichtsanteilen Zinn ist bei Normal-
druck von 10°C bis 2000°C fliissig und besitzt eine aus-
reichende elektrische Leitfahigkeit.

[0012] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus dem folgenden, anhand von
Figuren erlauterten Ausflihrungsbeispiel. Es zeigen
[0013] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus dem folgenden, anhand von
Figuren erlauterten Ausflihrungsbeispielen. Es zeigen

Fig. 1a, 1b: eine erste Ausflihrungsform der
erfindungsgemalien Strombegren-
zungseinrichtung im Langsschnitt unter
Weglassung der Rastmittel;

Fig. 2a, 2b: eine zweite Ausflhrungsform der

erfindungsgemalen Strombegren-
zungseinrichtung im Langsschnitt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0014] Die selbsterholende Strombegrenzungsein-
richtung 1 nach Fig. 1a enthalt zwei Elektroden 3 und 4
aus Kupfer, die in duRere Anschlussleiter 5 (ibergehen.
Zwischen den Elektroden 3 und 4 sind mehrere mit
Flussigmetall 6 teilweise aufgefillte, hintereinander lie-
gende Verdichterrdume 7 und 8 angeordnet. Die Ver-
dichterrdume 7, 8 sind untereinander durch isolierende
Zwischenwande 9 getrennt. Die Zwischenwande 9 wei-
sen gegeneinander versetzte \Verbindungskandle 10
auf. Die Elektroden 3, 4 sowie die Zwischenwande 9
werden durch druckfeste Isolierkérper in Form von
Dichtscheiben 11 und in Form eines Formgehauses 12
aus zwei Halbschalen gehalten. Der der rechtsseitigen
Elektrode 4 benachbarte Verdichterraum 8 wird durch
eine diesen Verdichterraum 8 abdichtende Zylinder-Kol-
ben-Einrichtung gebildet, die aus einem isolierenden
Zylinder 16 und einem darin dicht geflihrten Kolben 16
aus Kupfer besteht. Der Kolben 16 ist als offener Zylin-
der ausgebildet und liegt infolge der Kraftwirkung eines
elastischen Rickstellmittels 17, das sich in Form einer
Schraubenfeder an den gegentiberliegenden Innenfla-
chen von Kolben 15 und Elektrode 4 abstiitzt, mit sei-
nem Kragen 18 an der benachbarten Zwischenwand 9
an. Das Ruckstellmittel 17 besteht aus leitendem Mate-
rial und ist mit den Innenseiten des Kolbens 16 und der
benachbarten Elektrode 4 sowohl mechanisch als auch
elektrisch leitend verbunden. Nach Fig. 1a befindet sich
der Flussigkeitsspiegel 13 des Flissigmetalls 6 in allen
Verdichterrdumen 7, 8 oberhalb der Verbindungskanéle
10. Somit besteht im Normalbetrieb der Strombegren-
zungseinrichtung 1 eine durchgehende leitende Verbin-
dung von der linksseitigen Elektrode 3 Uber das
Flussigmetall 6 in den Verdichterrdumen 7 und 8 sowie
in den Verbindungskanélen 10, tber den Kolben 16 und
Uber das Ruickstellmittel 17 zur rechtsseitigen Elektrode
4

[0015] Ein starker Anstieg des durch die Strombe-
grenzungseinrichtung 1 flieRenden Stromes, in der
Regel durch einen &ufleren Kurzschluss, hat zwei
Effekte zur Folge. Zum einen wird das Flissigmetall 6
infolge der stark ansteigenden Stromdichte sehr schnell
aus den Verbindungskanélen 10 verdrangt und zum Teil
verdampft, was einen steilen Druckanstieg in den Ver-
dichterrdumen 7 und 8 zur Folge hat. Zum anderen
bewirkt der starke Stromanstieg in dem schraubenfér-
migen Ruickstellmittel 17, dass die dabei entstehenden
elektrodynamischen Krafte der Federkraft entgegenwir-
ken und bestrebt sind, das Riickstellmittel 17 zusam-
menzuziehen. Beide Effekte bewirken, dass der Kolben
16 mit groRer Geschwindigkeit zu der benachbarten
Elektrode 4 hin getrieben wird, so dass es zu einer Ver-
gréRerung des mit dem Kolben 16 verbundenen Ver-
dichterraumes 8 kommt. Diese VergréRerung wiederum
bewirkt ein rasches Absinken des Flussigkeitsspiegels
13, so dass dieser im Verlaufe der Kolbenbewegung
unter das Niveau der Verbindungskandle 10 einiger
Zwischenwande 9 absinkt. Die beschriebenen Vor-
gange beschleunigen erheblich den Strombegren-



5 EP 1 047 094 A1 6

zungsvorgang, der bis zur vollstdndigen
Stromunterbrechung fiihren kann. Nach Abschaltung
des Stromes, was in der Regel durch einen in Reihe mit
der Strombegrenzungseinrichtung 1 angeordneten
Schutzschalter erfolgt, kehrt der Kolben 16 in seine
Ausgangsstellung gemaR Fig. 1a zuriick. Als Medium
sowohl Uber dem Flussigmetall 6 als auch in dem Raum
zwischen Kolben 16 und benachbarter Elektrode 4 ist
Vakuum vorgesehen, so dass keine MalRnahmen zum
Druckausgleich erforderlich sind. Die fur die Erfindung
erheblichen Rastmittel werden mit Fig. 2a und 2b
beschrieben.

[0016] In der selbsterholenden Strombegrenzungs-
einrichtung 2 nach Fig. 2a und 2b sind zum einen paral-
lel zu der Ileitenden Verbindung durch das
Ruckstellmittel 17 zwischen dem Kolben 16 und der
benachbarten Elektrode 4 flexible elektrische Leiter 19
angeordnet, so dass nur ein Teil des Gesamtstromes fir
die elektrodynamisch bewirkte Kompression des Rick-
stellmittels 17 zur Verfligung steht, die Kompression
damit erst bei einem héheren Gesamtstrom zur Wir-
kung kommt. Zum anderen ist der Kolben 16 mit einem
StoRRel 20 versehen, der durch die benachbarte Elek-
trode 4 gefiihrt nach auf3en reicht und dort mit Rastmit-
teln in Verbindung steht, welche im Beispiel aus
mehreren am StéRel 20 seitlich angebrachten Rastker-
ben 21 und einem unter Federkraft stehenden Raststift
22 bestehen. Die Rastmittel sind im Sinne eines
Gesperres ausgebildet, so dass der Kolben 16 wahrend
der Strombegrenzung sich zwar auf die benachbarte
Elektrode 4 zu bewegt (Fig. 2b), jedoch nicht mehr
selbsttatig zurlck unter der alleinigen Wirkung des
Ruckstellmittels 17 in seine Ausgangslage (Fig. 2a) fah-
ren kann. Dies kann erst durch bewusstes Lésen des
Rastmittels unter Aufhebung der mit dem Raststift 22
verbundenen Federkraft erfolgen. Mit der in Fig. 2b
gezeigten Raststellung des StoRels 20 wird demon-
striert, dass nach einem Begrenzungsfall der Flussig-
keitsspiegel 13 des Flussigmetalls 6 soweit unter das
Niveau der Verbindungskanéle 10 gesunken ist, dass
die Strombegrenzungseinrichtung 2 in dieser Position
ausgeschaltet bleibt.

[0017] Der StéRel 16 weist eine Einstellskala 23
auf, die den einzelne Rastkerben 21 zugeordnet ist. Der
Raststift 22 ist als Zeiger zum besseren Ablesen der
gerade eingenommen Raststellung ausgebildet. Die
Grofle des Ansprechstromes, bei dem die Strombe-
grenzung einsetzt, ist abhangig von der Fillstandshdhe
des Flissigmetalls 6 tUber den Verbindungskanalen 10.
Damit kann die Strombegrenzungseinrichtung 2 durch
bewusstes Setzen des StdRels 20 anwenderseitig auf
einen bestimmten Nennstromfaktor (im Beispiel ,14")
aus einer Mehrzahl von mdglichen Nennstromfaktoren
(im Beispiel ,6" und ,14") eingestellt werden kann.
Zuséatzlich kann die Strombegrenzungseinrichtung 2
bewusst ausgeschaltet werden (Raststellung 0"
gemal Fig. 1b).

[0018] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
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vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen
beschrankt, sondern umfasst auch alle im Sinne der
Erfindung gleichwirkenden Ausfiihrungsformen. So
lasst sich die Erfindung beispielsweise dahingehend
weiterbilden, dass mehrere zum Schutz einer mehrpoli-
gen Anlage baulich vereinigte baugleiche Strombegren-
zungseinrichtungen 2 zur gemeinsamen Verstellung mit
ihren StéReln 20 Uber eine verbindende Briicke gekop-
pelt sind.

Patentanspriiche

1. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung mit
Flissigmetall, enthaltend Elektroden (3; 4) aus
Festmetall zum Anschlieen an einen zu schiitzen-
den Stromkreis und mehrere mit Flissigmetall (6)
teilweise aufgefiillte, zwischen den Elektroden hin-
tereinander liegende Verdichterrdume (7; 8), die
durch druckfeste Isolierkérper (11; 12) und durch
diese gehaltene isolierende Zwischenwande (9) mit
Verbindungskandlen  (10)  gebildet werden,
dadurch gekennzeichnet, dass

- wenigstens einer der den Elektroden (3; 4)
benachbarten Verdichterrdume (7; 8) durch
eine diesen Verdichterraum (8) abdichtende
Zylinder-Kolben-Einrichtung (15, 16) gebildet
wird, deren Kolben (16) mit der benachbarten
Elektrode (4) elektrisch leitend verbunden und
in Richtung der benachbarten Elektrode (4)
entgegen eines Ruckstellmittels (17) ver-
schiebbar ist,

- der Kolben (16) einen nach auf’en durch die
benachbarte Elektrode (4) reichenden StoRel
(20) aufweist, der mit Rastmitteln (21, 22) in
Verbindung steht, die eine selbsttatige Ruck-
stellbewegung des Kolbens (16) verhindern.

2. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung
nach vorstehendem Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Raststellung vor-
gesehen ist, die einer Stellung des Kolbens (16)
entspricht, bei welcher der Flissigkeitsspiegel (13)
des Flussigmetalls (6) unterhalb aller Verbindungs-
kanale (10) von wenigstens einer Zwischenwand
(9) bleibend abgesenkt ist.

3. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung
nach einem der vorstehenden Ansprichen,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Raststel-
lungen in Verbindung mit einer Einstellskala (23) fir
einzustellende Strombegrenzungscharakteristiken
vorgesehen sind.

4. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung
nach vorstehendem Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einstellskala (23) ein Zeiger
(22) zugeordnet ist.
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Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung
nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die StéRel (20) benachbar-
ter oder integrierter baugleicher Strombegren-
zungseinrichtungen (2)  zusatzlicher Pole 5
brickenartig verbunden sind.

Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung
nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungskanale (10) 10
benachbarter Zwischenwande (9) derart angeord-
net sind, dass das Flissigmetall (6) wechselnde
Fillstandshdhen bezuglich der Verbindungskanéle
(10) aufweist.

15
Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung
nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das elastische Ruckstell-
mittel (17) wenigstens zum Teil die elektrische Ver-
bindung zwischen Kolben (16) und benachbarter 20
Elektrode (4) lbernimmt und bei Uberschreiten
eines vorbestimmten Wertes des durch das Ruick-
stellmittel (17) flieRenden Stromes durch die Ein-
wirkung elektrodynamischer Krafte unter Mithahme
des Kolbens (16) komprimiert wird. 25

Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung
nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass beiderseits des Kolbens
(16) Vakuum oder ein Schutzgas mit Unterdruck 30
vorgesehen ist.

Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Flissigmetall (6) eine GalnSn-Legierung 35
ist.
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