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Montageverfahren einer Strombegrenzungsvorrichtung
100 mit Flissigmetall, umfassend ein zylindrisches Ge-
hause 24, Elektroden 17', 17" aus Festmetall zum An-
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Elektroden hintereinander liegende Verdichterrdume
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de 32 in mindestens einem Trennkoérper 34 derart im
Gehause eingebracht, dass ein zur Innenwand des Ge-
hauses 24 angrenzender Zwischenraum 50 gebildet ist,
welcher mit einer dauerhaften Flllmasse 52 gefillt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Montageverfahren einer Strombegrenzungsvorrichtung
mit Flissigmetall, umfassend ein zylindrisches Gehau-
se, Elektroden aus Festmetall zum AnschlieRen an ei-
nen zu schitzenden Stromkreis und mehrere mit Flis-
sigmetall befillbare, zwischen den Elektroden hinter-
einander liegende Verdichterrdume, die durch im Ge-
hause gehaltene mit Verbindungskanalen durchbroche-
ne Zwischenwande gebildet werden.

[0002] Das Prinzip der selbsterholenden Strombe-
grenzungsvorrichtung ist beispielsweise aus der Druck-
schrift SU 922 911 A bekannt. Die Vorrichtung enthalt
Elektroden, die in einem lIsoliergehduse mittels erste
Isolierkorper getrennt sind. Innerhalb des Isoliergehdu-
ses sind durch isolierende Zwischenwande und dazwi-
schen angeordnete zweite Isolierkdrper, die als ringfor-
mige Dichtscheiben ausgefihrt sind, mit Flissigmetall
teilweise aufgefiilite, hintereinander liegende Verdich-
terrdume ausgebildet, die untereinander Gber mit Flus-
sigmetall ausgefiillte Verbindungskanale der Zwischen-
wande verbunden sind. Damit bestehtim Normalbetrieb
Uber das Flissigmetall eine durchgehende innere lei-
tende Verbindung zwischen den Elektroden. Im Strom-
begrenzungsfall wird infolge der hohen Stromdichte das
Flussigmetall aus den Verbindungskanalen verdrangt.
Damit ist die elektrische Verbindung der Elektroden
Uber das Flussigmetall unterbrochen, was zur Begren-
zung des Kurzschlussstromes fiihrt. Nach Abschaltung
oder Beseitigung des Kurzschlusses fillen sich die Ver-
bindungskanale wieder mit Flissigmetall, worauf die
Strombegrenzungsvorrichtung erneut betriebsbereit ist.
[0003] In der DE 40 12 385 A1 wird eine Vorrichtung
mit nur einem Verdichterraum beschrieben und als Me-
dium Uber dem FlUssigkeitsspiegel Vakuum, Schutzgas
oder eine isolierende Flussigkeit erwahnt. Zur Verbes-
serung der Begrenzungseigenschaften sind nach SU 1
076 981 A die Verbindungskanale benachbarter Zwi-
schenwande gegeneinander versetzt angeordnet. In
SU 1094 088 A ist als Material fUr die Elektroden Kupfer
angegeben. Es ist nach DE 26 52 506 A1 bekannt, bei
Kontaktvorrichtungen Gallium-Legierungen, insbeson-
dere GalnSn-Legierungen zu verwenden.

[0004] Es gibt verschiedene Vorschlage fiir den Auf-
bau und die Konstruktion einer Strombegrenzungsvor-
richtung. Die Prinzipien der Konstruktion richten sich
nach unterschiedlichen Gesichtspunkten, wobei jeweils
bestimmte Zielrichtungen im Vordergrund stehen, wie
etwa

- ein einfacher Aufbau,

- besondere Sicherung wahrend Druckbelastung,

- erhohte Lebensdauer durch Bericksichtigung der
thermischen Belastung,

- prazise Bemessung der Fillmenge und Abstim-
mung mit der Begrenzungseigenschaft,

- besondere Beachtung des schichtweisen Aufbaus
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der Teile (Zwischenwande, Elektroden),
- Betriebslage und ihre Beziehung zur Konstruktion.

[0005] Eine Darstellung eines konstruktiven Aufbaus
mit einem zugehdrigen Herstellverfahren findet sind in
DE 199 09 558 C1. Bei dieser Konstruktion werden fur
das Gehause zwei identische Halbschalen in Langstei-
lung der zylindrischen Vorrichtung vorgeschlagen. Eine
andere Konstruktion wird in DE 199 16 324 A1 vorge-
schlagen. Das Gehause wird aus zwei becherférmigen,
quer zur Symmetrieachse geteilten Gehauseteilen auf-
gebaut.

[0006] Eine wieder andere Konstruktion findet sich in
DE-AS 17 88 143, bzw. in DE-OS 17 63 145. Diese Vor-
richtung - mit einem zentralen Kanal fiir das Strombe-
grenzungsmaterial - hat kein eigentlich dulReres Gehau-
se. Der Aufbau wird durch einen aufwendigen Stapel
von Isolierscheiben und Leiterscheiben gebildet, wel-
cher durch achsial (in Langsrichtung des zylindrischen
Aufbaus) verlaufende Spannbolzen zusammengehal-
ten wird.

[0007] Eine andere Konstruktion ist rohrférmig mit ei-
nem einteiligen Gehause (DE 24 20 996 A1), in dem
ebenfalls ein einziger innerer Zwischenraum (statt meh-
rerer Hohlrdume) vorhanden ist. Das Gehause ist durch
aufgeschraubte Endkappen verschlossen. Das rohrfor-
mige Geh&use hat einen als keramisches Futter ausge-
bildeten Einsatz mit Expansionskammer zur Aufnahme
des Drucks.

[0008] Der Aufbau eines Gehduses aus zwei Kunst-
stoff-Halbschalen erscheint problematisch, weil die ge-
naue Passung der Teile nur durch extrem enge Toleran-
zen erreichbar ist. Ein weiteres Problem eines solchen
Aufbaus liegt darin, dass die Vorrichtung aus einer Viel-
zahl von Einzelteilen herzustellen ist, die aus unter-
schiedlichen Materialien (Metall, Keramik, Kunststoff)
bestehen und untereinander abgedichtet werden mus-
sen. Wegen der Stoffpaarungen sind thermische Aus-
dehnungskoeffizienten zu berticksichtigen. Dies fiihrt
dazu, dass die Abdichtung der Rdume untereinander in
der Vorrichtung das kritischste Problem darstellt, und an
die Fertigungsqualitat die héchste Anforderung stellt.
[0009] Zu den verschiedenen Aspekten der Herstel-
lung tritt hinzu, dass Schwierigkeiten beim Einfiillen mit
Flissigmetall auftreten kénnen. Das Problem liegt im
Einfluss der hohen Oberflachenspannung des Flissig-
metalls. Beim Fllen der Verdichterrdume und Verbin-
dungskanale kann es geschehen, dass unerwiinschte
Totrdume und Luft- oder Gaseinschllsse verbleiben.
Dies muss vermieden werden. Auch ist bei der Montage
zu bertcksichtigen, ob nach dem Fiillen die Vorrichtung
in einer stabilen Lage verbleibt, oder ob die Lage ver-
andert wird, und die Vorrichtung noch Erschitterungen
erfahrt, wodurch eine Verlagerung des Flissigmetalls in
der Vorrichtung mdglich wird, und die Metall-Verteilung
die Funktionsfahigkeit beeintrachtigt.

[0010] Fdireinerationelle Fertigung scheinen bekann-
te Vorrichtungen aus den genannten Griinden wenig ge-
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eignet, dies gilt insbesondere fiir die gattungsgemafe
Anordnung aus SU 922 911 A.

[0011] Es istdie Aufgabe der Erfindung, eine Vorrich-
tung und zugehdérige Montageverfahren anzugeben, die
sich durch Verringerung der Zahl der zur Montage ein-
zusetzenden Teile auszeichnen, und bei denen sich die
Full- und VerschlielRvorgange einfach und dennoch si-
cher gestalten lassen.

[0012] Die Lésung der Aufgabe findet sich im Kenn-
zeichen des Hauptanspruchs. Weiterfiihrende Einzel-
heiten sind in den Unteranspriichen formuliert.

[0013] Der Kern der Erfindung stellt eine Strombe-
grenzungsvorrichtung dar, bei der zur Erleichterung der
Vorfabrikation und der Endmontage ein Stapel aus mit
mindestens einem Verbindungskanal versehenen Zwi-
schenwanden zusammen mit Formdeckeln in einem
Trennkdrper gebildet wird und dieser in einem zylindri-
schen Gehause nach Fullung mit Fliissigmetall herme-
tisch verschlossen wird.

[0014] Zur Ausbildung der Zwischenwénde kénnen
vorteilhaft Keramikscheiben auf der Basis von Bornitrid,
Siliziumcarbid, Siliziumnitrid oder Aluminiumoxid einge-
setzt werden.

[0015] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, die von dem Flussigmetall benetzten Fla-
chen der Elektroden mit einer gegenliber dem Flissig-
metall diffusionsbesténdigen, leitenden Materialschicht
zu versehen. Damit wird zusatzlich der Diffusion und
Korrosion der vom Flussigmetall benetzten Flachen
wirksam begegnet, was zu einer erheblichen VergréRe-
rung der Oberflachenbesténdigkeit der Elektroden und
damit der Stabilitdt und Lebensdauer der Vorrichtung
fuhrt. ZweckmaRigerweise besteht die Materialschicht
aus einem Ubergangsmetall oder einer seiner Legierun-
gen (vorzugsweise Molybdan). Die Materialschicht
kann zweckmaRig als aufgefligtes, beispielsweise auf-
geklebte oder aufgelbtete, oder als biindig eingefligte
Folie oder als aufgalvanisierte, aufgedampfte oder
durch Reibschweiflen aufgebrachte Metallschicht aus-
geflhrt sein. Die leitende Materialschicht kann unter-
halb einer nichtleitenden Keramikscheibe entweder
ganz oder teilweise weitergefiihrt, aber auch ausge-
spart sein.

[0016] Aufbau und Montagevorgang der Strombe-
grenzungsvorrichtung werden im Zusammenhang mit
den beigefiigten Zeichnungen erlautert, welche im Ein-
zelnen zeigen:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung der Strombe-
grenzungsvorrichtung,

Fig. 2 eine Explosionsdarstellung,

Fig. 3 einen Ringformkorper,

Fig. 4 eine Zwischenwand und

Fig. 5A und 5B  zwei verschiedene Ringformkdrper.

[0017] Die in den Figuren dargestellte Strombegren-

zungsvorrichtung 100 mit Flissigmetall (beispielsweise
einer GalnSn-Legierung) umfasst ein zylindrisches,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

rohrférmiges und druckfestes Gehause 24, zwei Elek-
troden 17', 17" aus Festmetall (vorzugsweise Kupfer)
zum Anschlieen an einen zu schiitzenden Stromkreis,
mehrere mit Flussigmetall befullbare, zwischen den
Elektroden 17, 17" hintereinander liegende Verdichter-
raume 40, die durch isolierende, mindestens einen Ver-
bindungskanal 38 enthaltende Zwischenwénde gebildet
werden. Die Elektroden 17', 17" sind mit einem Form-
deckel 20', 20" in Art einer Kunststoff-Fassung aus Iso-
liermaterial umgeben. Die Formdeckel 20', 20" haben
Deckelnasen 21.1', 21.1", 21.2" zur Abstandslagerung.
In dem Gehause 24 werden die Elektroden 17',17" ge-
meinsam mit den Zwischenwanden 32 und den Trenn-
korpern 34', 34" kraftschlissig gehalten. Zum kraft-
schlissigen Verbinden der Teile im Gehause kénnen
unterschiedliche Verfahren eingesetzt werden.

[0018] Das Gehause 24 kann als metallischer Zylin-
der oder als Wickelkdrper aus Kompositmaterial ausge-
bildet sein. Die zugehdrige Ausfiihrungsform wird an an-
derer Stelle dargestellt.

[0019] Ein metallisch ausgebildetes Gehause kann
beidendig mit Innengewinde 24.1 versehen sein. Am er-
sten Ende Gehauses kann im ersten Schritt der Monta-
ge ein erster druckfester Deckel 10" aufgeschraubt wer-
den, wobei die Verschraubung 24.1 beispielsweise
durch Kleber gesichert wird. Da beide Deckel (auch als
Endabschlisse bezeichnet) vorzugsweise identisch
ausgebildet sein sollen, haben beide Deckel ein zentra-
les Loch fur den Anschlussleiter der Elektrode und min-
destens eine weitere Bohrung 12", 12" zur Befillung mit
Fullmasse 52. Es kann jedoch auch nur ein Deckel mit
Befull6ffnungen vorgesehen sein, so dass der Arbeits-
gang des VerschlieRens der Befilléffnungen bei einem
der Deckel wegféllt. Nach dem einseitigen Verschlie3en
werden alle vorhandenen Offnungen (vorzugsweise
Gewindebohrungen) auf dieser Seite (vorzugsweise mit
Gewindestifte 16', 16") verschlossen, wobei auch die
zentrale Bohrung (15', 15") der erst verwendeten Elek-
trode (17') ebenfalls verschlossen wird.

[0020] Die mit Verbindungskanalen versehenen Zwi-
schenwande 32 bestehen vorzugsweise aus einem Ma-
terial auf der Basis von Glimmer, Bornitrid, Siliziumcar-
bid, Siliziumnitrid oder Aluminiumoxid. Die Zwischen-
wande 32 sind gemeinsam mit dem mindestens einen
Trennkorper 34, 34" derart im Gehause 24 eingebracht,
dass ein zur Innenwand des Gehduses 24 angrenzen-
der Zwischenraum 50 gebildet ist. Der Zwischenraum
50 ist mit einer dauerhaften Flllmasse 52 gefiillt.
[0021] Als Fillmasse 52 kann eine niedrigviskose
Masse eingesetzt sein, die nach dem Einfiillen in die
Vorrichtung 100 dauerhaft verfestigt ist. Vorzugsweise
ist die Flllmasse 52 eine aushartbare Giel3- oder Form-
masse.

[0022] Der Trennkorper kann ein einstiickiges Gebil-
de (ein zylindrischer Formkd&rper) sein, in dem die Zwi-
schenwande liegen, oder er kann ein aus mehreren Ein-
zelteilen aus Ringformkorpern 34, 34' zusammenge-
setzter Stapel sein. Die Ringformkérper kénnen aus
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Kunststoff im Spritzgussverfahren hergestellt sein. In
den Figuren 5A und 5B sind zwei Typen von Ringform-
korpern 34, 34' dargestellt. In den Figuren 5A und 5B
sind mdéglicherweise vorhandene Verzahnungen nicht
gezeichnet. Diese (35, 35') sind in Fig. 3 gezeigt. Die
Typen der Ringformkdérper 34, 34" unterscheiden sich in
der Lage der Trennflachen 37. Der Typ 34 entspricht ei-
nem Ringformkérper gemaR Fig. 3, wo das Zwischen-
wand ringférmig mit dem Ringformkdrper 34 umspritzt
ist. Der Typ 34" ist so gebildet, dass die Zwischenwande
32 seitlich in die Ringformkdrper 34' einlegbar sind, dar-
gestellt als Pfeile in Fig. 5B.

[0023] Wenn der Stapel aus Zwischenwanden und
Ringformkdrpern nicht als einstuickiger zylindrischer
Formkorper im Umspritzverfahren hergestellt und ver-
wendet wird, sollten an den Ringformkdérpern 34, 34'
Trennflachen 37 mit geringer Oberflachenrauhigkeit
ausgebildet sein, die einen engen Formschluss benach-
barter Zwischenwande 32 bewirken (siehe Fig. 3). Die
Trennflachen 37 gemaR Fig. 3 sind mit einer Verzah-
nung 35, 35' versehen, so dass der Formschluss beson-
ders eng gestaltet ist. Die Verzahnung 35, 35' ist in der
Ausfiihrungsform als Nut-und-Feder-Verzahnung aus-
gebildet. Es kann jedoch auch nur eine einzige Nut in
den Trennflachen vorgesehen sein, in die ein Dichtring
eingelegt ist.

[0024] Am AuBenrand der Ringformkdrper 34 sind
Abstandsnasen 36 ausgebildet, so dass zwischen den
gegen die Innenwand des Gehauses gerichteten Fla-
chen der Ringformkorper 34, 34' und der Innenwand des
Gehéauses 24 der erwdhnte, angrenzende Zwischen-
raum 50 gebildet ist.

[0025] Die Zwischenwande 32 sind in zweckmaRiger
Weise auf die innere Oberflache der Ringformkdrper
(Typ 34") geklebt, gelétet oder in einer geeigneten Weise
eingeflgt. Es ist bei der Montage zu beachten, dass die
Lage der Verbindungskanéle 38 zur Flissigmetallober-
flache eindeutig ist. Es sollte also eine Lagecodierung
der Zwischenwande 32 untereinander vorhanden sein,
so dass die Lage der Zwischenwéande in den Ringform-
koérpem einheitlich ist. Hierzu kdnnte beispielweise am
Rand der Zwischenwéande 32 eine Nase oder eine Nut
angebracht sein, die entsprechend in eine Nut oder eine
Nase im Ringformkérper 34, 34' greift. Dies ist in den
Figuren nicht dargestellt. Damit erreicht man eine ein-
deutige Lagezuordnung zwischen den Verbindungska-
nalen 38 der Zwischenwande untereinander, wenn die
Ringformkorper in fester eindeutiger Lage im Gehause
liegen. Somit sollte eine zweite Lagecodierung der
Ringformkdrper zum Gehause vorhanden sein. Dann ist
es mdglich, dass in dem aus den Ringformkdrpern mit
innenliegenden Zwischenwanden gebildeten Stapel 30
alle Verbindungskanale 38 in fester Anordnung hinter
einander liegen. Die Verbindungskanale kénnenin einer
Richtung hinter einander liegen, oder zueinander ver-
setzt sein. Bei der letzteren Anordnung wiirde im Strom-
begrenzungsfall der Weg des durchgehenden Lichtbo-
gens verlangert sein.
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[0026] Zur Lagecodierung der Ringformkd&rper sollten
beispielsweise die Abstandsnasen 36 am Rand der
Ringformkdérper so angeordnet sein, dass ihre Anord-
nung nur eine 180° Drehsymmetrie hat, wie in Fig. 3 ge-
zeigt. Dann kann anhand der Positionen der Abstands-
nasen die eindeutige Lagezuordnung der Verbindungs-
kanéle 38 vorgenommen werden und die Einbaulage,
bzw. die Position des vorgenannten Stapels 30 im Ge-
hause ebenfalls eindeutig und fehlerfrei bestimmt wer-
den. Eine andere Mdglichkeit der Lagecodierung der
Ringformkdrper untereinander kann darin bestehen, auf
der einen Seite der Trennflachen einen Codiernocken
39"  vorzusehen, der mit einer Vertiefung
39" korrespondiert, der auf der anderen Seite der
Trennflachen angebrachtist. Die ist schematisch an den
beiden duBeren Trennscheiben in Fig. 5A dargestellt.
[0027] Wichtig ist somit, dass in der Vorrichtung die
Lage der Verbindungskanale zur Oberflache des Fliis-
sigmetalls eindeutig ist. Ob nun hierzu die vorbeschrie-
benen MalRnahmen Uber Lagecodierungen vorgenom-
men werden, oder andere MaRnahmen ergriffen wer-
den, héangt vom technologischen Aufwand ab und kann
vom Fachmann individuell gemaf den Anforderungen
leicht entschieden werden. Die gemeinsam mit den Zwi-
schenwanden 32 einen Stapel 30 bildenden Trennkor-
per 34 kdnnen einzeln eingefiihrt oder sie kdnnen vor
dem Einfligen in das Gehduse untereinander form-
schlissig zu einem Stapel 30 verbunden werden. Nach
der Stapelbildung kann die Verbindung der Ringform-
korper untereinander durch Verkleben, durch Reib-
schweillen oder durch Ultraschallschweilen vorge-
nommen werden.

[0028] Die beiderseitigen Elektroden (einschlief3lich
ihrer Formkorper 20', 20") sollten bei der Stapelbildung
vorzugsweise ebenso formschlissig aufgebracht wer-
den.

[0029] Nach dem Einbringen des Stapels in ein Me-
tallgehause, wird das Metallgehduse 24 auf seiner an-
deren noch offenen Seite 25 - wie auf der ersten Seite
- mit dem zweiten druckfesten Deckel 10" verschlossen.
Die Verschraubung 24.1 kann mit einem Kleber gesi-
chert werden. Anstelle einer Verschraubung kann auch
eine andere Art der dauerhaften Verbindung der Deckel
mit dem Geh&use vorgenommen werden. Die Bohrun-
gen 12" des zweiten Deckels 10" werden nicht ver-
schlossen, da diese als Fill6ffnungen zum Befiillen mit
aushartbarer Vergussmasse 52 verwendet werden sol-
len. Nach Befillen mit der Vergussmasse und dem Aus-
hartenlassen kann die Beflillung mit Fllissigmetall vor-
genommen werden.

[0030] Das Flussigmetall kann durch die zentrale,
verschlieBbare Bohrung (15', 15") einer der Elektroden
eingefillt werden. Nach dem Fullen mit ausreichend
Flussigmetall wird die zentrale Bohrung (15', 15") mit ei-
nem Gewindestift 16" verschlossen. Die Lage des Ge-
windestifts wird ebenfalls mit Kleber gesichert. Aller-
dings sind auch andere Flllverfahren einsetzbar oder
andere Full6ffnungen in Lage und Grofie denkbar. Ein
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Vorschlag zum Befiillen kann darin bestehen, dass
Flussigmetall in Festform (in gefrorenem Zustand) vor
dem Zusammenbau in die Verdichterrdume einzulegen.
[0031] Oberhalb des Flissigmetalls befindet sich bei-
spielsweise Vakuum; aber auch ein Schutzgas wére
moglich. Die Evakuierung bzw. die Schutzgasbefiillung
ware der letzte Schritt nach dem Fullen mit Flissigme-
tall.

[0032] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, die von dem Flissigmetall benetzten Fla-
chen der Elektroden 17', 17" aus Kupfer mit einer leiten-
den, gegenuber dem Flussigmetall inerten Material-
schicht 19 zu versehen. Die Materialschicht 19 kann aus
hochlegiertem Edelstahl, Wolfram, Molybdan, Vanadi-
um, Nickel, Tantal, Titan, Rhenium, Chrom oder deren
Legierungen bestehen. Die Materialschicht kann
zweckmaRig als aufgefligtes, beispielsweise aufgekleb-
te oder aufgelbtete, oder als blindig eingefligte Folie (et-
wa 0,2 bis 0,3 mm dick) oder als aufgalvanisierte, auf-
gedampfte, walzplattierte oder durch Reibschweil’en
aufgebrachte Metallschicht ausgefiihrt sein. Die leiten-
de Materialschicht kann unterhalb einer nichtleitenden
Keramikscheibe entweder ganz oder teilweise weiter-
gefiihrt, aber auch ausgespart sein. Damit wird zusatz-
lich der Diffusion und Korrosion der vom Flissigmetall
benetzten Flachen wirksam begegnet, was zu einer er-
heblichen VergrolRerung der Oberflachenbestandigkeit
der Elektroden und damit der Stabilitdt und Lebensdau-
er der Vorrichtung fihrt.

[0033] Wie schon erwahnt, wird die Vorrichtung 100
beidseitig mit einem Deckel 10", 10" verschlossen. Die
Deckel 10", 10" weisen eine zentrale Bohrung auf, durch
welche jeweils ein Anschlussleiter der Elektroden 17/,
17" hindurchgreift. In mindestens einem Anschlussleiter
ist eine dauerhaft verschliebare Fill6ffnung 15', 15" fir
das Flissigmetall ausgebildet. Nach demin den Figuren
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel soll die Fulléffnung
auch durch eine Offnung in der Materialschicht 19 hin-
durchgehen. Fir diesen Fall sollte beim VerschlieRen
der Flléffnung 15', 15" daflr gesorgt werden, dass die
gegen das Flissigmetall gerichtete Oberflache des Ver-
schlussstopfens 16', 16" mdglichst aus demselben Ma-
terial besteht, wie die besagte Materialschicht. Als ein
Vorschlag zur Realisierung dieser Maf3inahme kann vor-
getragen werden, dass eine diinne Scheibe aus dem-
selben Material wie die Materialschicht - beispielsweise
Molybdén - von auRen in die zu verschlieRende Offnung
lasergeschweildt eingebracht wird, und gegen diese
Scheibe der Verschlussstopfen eingebracht wird. An-
hand dieser Vorschlage durfte der Fachmann in der La-
ge sein, auch Abwandlungen zu erwagen, die densel-
ben Zweck erfillen und sicherstellen, dass einerseits
ein sicherer Verschluss erzielt wird und andererseits,
die Elektrode auch im Bereich des Verschlussstopfens
gegen Diffusions- und Korrosionsangriff geschitzt
bleibt.

[0034] Das Einbringen der Deckel in die Vorrichtung
ist mit einer Langzeitsicherung verbunden.
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Das Verfahren zur Langzeitsicherung kann Kleben,
Schweillen (Laserschweillen, Reibschweillen) oder
Rollieren der Formdeckel in den Rand 24.1 des Gehau-
ses sein.

[0035] Erwahnt wurde, dass das Gehause auch als
Komposit- oder Wickelkérper ausgebildet sein kann.
Diese Ausflhrungsform besteht darin, dass der Stapel
30 aus Zwischenwanden und Trennkdrpern als einheit-
liches Gebilde hergestellt wird, wobei eine zylindrische
Form entsteht, die eine relativ glatte Oberflache hat, et-
wa so wie mit Bezugszeichen 42 in Fig. 5A dargestellt.
Unter Ausnutzung des einheitlich geformten Gebildes
kann ein alternatives Montageverfahren vorgesehen
sein, bei dem ein besonderer Zwischenraum zwischen
Stapel 30 und Gehause nicht vorhanden ist. Die Zylin-
derform wird unmittelbar auf die Oberflache 42 als Kom-
posit aus Wickelelementen (beispielsweise Glasfasern)
und Kunststoff- oder Kunstharzkdrper aufgebracht.
[0036] Das alternative Montageverfahren stellt sich
somit so dar, dass ein Stapel 30 aus Zwischenwénden
32 und dem mindestens einen Trennk&rper 34 gebildet
wird, dass dem Stapel 30 beidseitig die Deckel 10/,
10" einschlieBlich der in die Deckel 10', 10" eingelegten
Elektroden 17', 17" hinzugefiigt werden, dass die mit
den vorgenannten Schritten gebildete Anordnung unter-
einander in Achsrichtung der Vorrichtung unter mecha-
nisch Spannung gesetzt wird, so dass die Trennkdrper
34 untereinander dicht und formschllssig aufeinander
liegen, dass auf der Oberflache des Stapels 30 der
Kompositkorper gebildet wird. Der Kunststoff, bzw. der
Kunstharz des Kompositkérpers verfestigt sich zur Bil-
dung eines druckfesten Gehauses. Durch mindestens
eine, in einem der Deckel vorhandene Fill6ffnung 15',
15" wird in die Verdichterrdume 40 Flissigmetall gefillt
und die Fill6ffnung 15', 15" verschlossen.

[0037] Es soll noch abschlielfend betont werden,
dass die erfindungsmafRige Konstruktion unabhangig
von den Betriebseigenschaften der Vorrichtung gestal-
tet ist. Eigenschaften und Dimensionierung der Vorrich-
tung die den Betrieb betreffen sind etwa Auswahl der
Flussigmetall-Legierung, Verwendung von Schutzgas
oder Vakuum in den Verdichterraumen, Zahl und Lage
der Verbindungskanale in den Zwischenwanden, Full-
héhe mit Flissigmetall, Lage der Vorrichtung im Nor-
malbetrieb, Leistungsbereich fiir den Strombegren-
zungsfall (mit der Abschaltstromstérke als bestimmen-
des Maf3). Dem Fachmann stehen diesbeziigliche Infor-
mationen zur Verfiigung und er kann auf eigene Kennt-
nisse zuriickgreifen, um die Vorrichtung gemag den ge-
wiinschten Betriebsanforderungen zu gestalten.

Bezugszeichen

[0038]

10' 10" erster, zweiter Deckel
12" 12" Bohrung (Fulléffnung)
14' 14" Gewindestift
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15' Fulléffnung

16' 16" Verschlussstift

17" 17" Elektrode

19' Materialschicht

20' 20" Formdeckel

211" 21.2" Deckelnasen

24 Gehause

241 Verbindungsflache (Verschraubung,
Verklebung)

25 Offnung / offene Seite

30 Stapel

32 Zwischenwand (Keramikscheibe)

34 34' Trennkorper (Ringformkérper) (Kunst-
stoff-Spritzteile)

35 35' Verzahnung (Nut und Feder)

36 Abstandsnase

37 Trennflache

38 Verbindungskanal

39' 39" Codiernocken und Codierloch

40 Verdichterraum

42 Zylinderform

50 Zwischenraum

52 Vergussmasse

100 Strombegrenzungsvorrichtung

Patentanspriiche

1. Strombegrenzungsvorrichtung mit Flissigmetall,

umfassend

¢ ein zylindrisches, druckfestes Gehause (24),

* zwei Elektroden (17', 17") aus Festmetall zum
AnschlieRen an einen zu schitzenden Strom-
kreis,

* mehrere mit Flissigmetall befillbare, zwischen
den Elektroden (17',17") hintereinander liegen-
de Verdichterrdume (40), die durch isolierende,
mindestens einen Verbindungskanal (38) ent-
haltende Zwischenwande (32) seitlich begrenzt
werden,

e wobei die beiden aulleren Verdichterrdume je-
weils durch eine Zwischenwand (32) und einen
isolierenden Formdeckel (20', 20") seitlich be-
grenzt werden,

e dadurch gekennzeichnet,

e dass ein einziger Trennkdrper in Zylinderform
(42) vorhanden ist, in den die Zwischenwéande
(32) eingebracht sind, oder mehrere unmittel-
bar aneinanderliegende zylindrische Trennkor-
per (34, 34") vorhanden sind, in die jeweils eine
Zwischenwand (32) eingebracht ist,

e wobei die aus dem einzigen Trennkdrper und
den Formdeckeln (20", 20") gebildete Zylinder-
form (42) von einem aus Fasern und Aushart-
masse gebildeten Gehduse (24') umgeben ist,

e oder die mehreren Trennkérper (34, 34') zu-
sammen mit den Formdeckeln (20", 20") einen
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in ein zylindrisches Metallgehause (24) einge-
fugten Stapel (30) bilden, und

» dass Endabschlusse (10", 10") als seitliche Be-
grenzung der Zylinderform (42) oder des Sta-
pels (30) einschlieRlich der in die Endabschlis-
se eingelegten Elektroden (17', 17") mit ver-
schlieRbaren Fll6ffnungen (15',15") fir Flis-
sigmetall versehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

* dass der geformte Stapel (30) derart in Bezug
zum Gehéduse (24) ausgebildet ist, dass zwi-
schen zylindrischer Oberflache des Stapels
(30) und der Innenwand des Gehauses (24) ein
Zwischenraum (50) vorhanden ist, und

e dass der Zwischenraum (50) nach Montage
des Stapels (30) im Geh&use mit einer dauer-
haften Flllmasse (52) gefilllt ist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass als Fullmasse
(52) eine niedrigviskose Masse eingesetzt ist, die
nach dem Einflllen in die Vorrichtung (100) dauer-
haft verfestigt ist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flllmasse
(52) eine aushartbare Giel3- oder Formmasse ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die meh-
reren zylindrischen Trennkorper Ringformkorper
(34, 34") sind.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringformkér-
per (34, 34") mit Trennflachen (37) ausgebildet sind,
die einen engen Formschluss benachbarter Ring-
formkorper (34, 34') bewirken.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennflachen
(37) mit einer Verzahnung (35, 35') versehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass an den Ringformkaor-
pern (34) Abstandsnasen (36) ausgebildet sind, so
dass zwischen den gegen die Innenwand des Ge-
hauses gerichteten Flachen der Ringformkorper
(34, 34") und der Innenwand des Gehauses (24) der
angrenzende Zwischenraum (50) gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenwande (32) in der Zylinderform oder im Stapel
der Trennkorper (34, 34') derart gelagert sind, dass
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eine fest zugeordnete Ausrichtung der Verbin-
dungskanéle (38) untereinander in den Zwischen-
wanden (32) vorliegt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Elek-
troden (17', 17") mit einem Formdeckel (20', 20")
aus Isoliermaterial umgeben sind.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verschluss
der Vorrichtung (100) beidseitig Gber die Endab-
schlusse (10", 10") erfolgt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
vom Flissigmetall benetzbaren Flache der Elektro-
den (17, 17") jeweils eine leitende, gegeniiber dem
Flussigmetall bestandige Materialschicht (19') auf-
getragen ist.

Vorrichtung nach der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Endabschlisse
(10", 10") eine Bohrung aufweisen, durch welche je-
weils ein Anschlussleiter der Elektroden (17', 17")
hindurchgreift und dass in mindestens einem An-
schlussleiter eine verschlieBbare Full6ffnung (15',
15") fiir das Flissigmetall vorhanden ist.

Montageverfahren flr eine Strombegrenzungsvor-
richtung mit Flissigmetall, umfassend

* ein zylindrisches, druckfestes Metallgehduse
(24),

e zwei Elektroden (17', 17") aus Festmetall zum
AnschlieRen an einen zu schitzenden Strom-
kreis,

* mehrere mit Flissigmetall beflllbare, zwischen
den Elektroden (17', 17") hintereinander liegen-
de Verdichterrdume (40), die durch isolierende,
mindestens einen Verbindungskanal (38) ent-
haltende Zwischenwénde (32) seitlich begrenzt
werden,

* wobei die beiden aulReren Verdichterrdume je-
weils durch eine Zwischenwand (32) und einen
isolierenden Formdeckel (20', 20") seitlich be-
grenzt werden,

e wobei mehrere zylindrische Trennkorper (34,
34") vorhanden sind, in die jeweils eine Zwi-
schenwand (32) eingebracht ist, und

e die Trennkdrper (34, 34') zusammen mit den
Formdeckeln (20', 20") einen zylindrischen Sta-
pel (30) derart bilden, dass zwischen der Ober-
flache des Stapels (30) und der Innenwand des
Gehéauses (24) ein Zwischenraum (50) vorhan-
den ist, und

e der Stapel (30) seitlich durch zwei Endab-
schlisse (10", 10") begrenzt wird,
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15.

wobei,

+ eine erste Offnung (25) des Metallgehduses
(24) mit einem ersten Deckel (10") als ersten
Endabschluss einschlieRlich der in den ersten
Deckel eingelegten ersten Elektrode (17') ver-
schlossen wird,

e der Stapel (30) in das Metallgehduse (24) ein-
geflhrt wird,

+ die zweite Offnung (25") des Metallgehauses
(24) mit einem zweiten Deckel (10") als zweiten
Endabschluss einschlieRlich der in den zweiten
Deckel (10") eingelegten zweiten Elektrode
(17") verschlossen wird,

* durch mindestens eine Fulléffnung (12',12")
der Zwischenraum (50) mit einer Fillmasse
(52) gefiillt wird, und

e die Flllmasse (52) veranlasst wird, sich zu ver-
festigen und

e durch mindestens einen der Endabschlisse
einschliellich der eingelegten Elektroden (17,
17") mittels einer Full6ffnung (15',15") die Ver-
dichterrdume mit Flissigmetall gefillt werden
und die Fulléffnung (15',15") verschlossen
wird.

Montageverfahren fir eine Strombegrenzungsvor-
richtung umfassend

e zwei Elektroden (17', 17") aus Festmetall zum
AnschlieBen an einen zu schiitzenden Strom-
kreis,

* mehrere mit Flissigmetall beflllbare, zwischen
den Elektroden (17',17") hintereinander liegen-
de Verdichterraume (40), die durch isolierende,
mindestens einen Verbindungskanal (38) ent-
haltende Zwischenwéande (32) gebildet wer-
den,

* wobei die beiden aulleren Verdichterrdume je-
weils durch eine Zwischenwand (32) und einen
isolierenden Formdeckel (20", 20") seitlich be-
grenzt werden,

e wobei mehrere zylindrische Trennkdrper (34,
34'") vorhanden sind, in die jeweils eine Zwi-
schenwand (32) eingebracht ist,

wobei

* aus den mehreren zylindrischen Trennkérpern
(34, 34") mit eingelegten Zwischenwanden (32)
sowie den Formdeckeln (20', 20") ein Stapel
(30) gebildet wird,

* dem Stapel (30) beidseitig als Deckel (10, 10")
ausgebildete Endabschlisse mit Full6ffnungen
(15',15") fur Flissigmetall einschlieBlich der in
die Deckel (10, 10") eingelegten Elektroden
(17", 17") hinzugefugt werden,

* die mit den vorgenannten Schritten gebildete
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Anordnung untereinander in Zylinderachsrich-
tung mechanisch unter Spannung gesetzt wird,
so dass die Trennkoérper (34) untereinander
dicht und formschlussig aufeinander liegen,

e der Stapel (30) mit einem aus Fasermaterial
und Aushartmasse bestehenden Kompositkér-
per umgeben wird,

* die Aushartmasse veranlasst wird, sich zu ver-
festigen, wodurch ein druckdichtes Gehause
entsteht,

e durch mindestens eine der Fill6ffnungen (15,
15") die Verdichterrdume (40) mit Flissigmetall
geflllt werden, und

* die Fulléffnung (15',15") verschlossen wird.

Montageverfahren nach einem der Anspriche 14
oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Auf-
bringen der Deckel (10", 10") in die Strombegren-
zungsvorrichtung (100) mit einer Langzeitsiche-
rung verbunden ist.
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