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(54) Mehrphasiges, elektrisches Schaltgerit
(57)  Die Erfindung betrifft ein mehrphasiges elektri-
sches Schaltgerat, mit einem thermischen Ausléser, ins-
besondere einem Thermobimetall (10, 11, 12), pro Pha-
se, mit einem Ubertragungselement zur Ubertragung der
Auslosebewegung wenigstens eines der thermischen
Ausloser (10,11,12), auf einen Ausldsehebel in einem
Schaltschloss, so dass im Schaltgerét befindliche Kon-
taktstellen bleibend gedffnet werden. Die thermischen

Ausloser (10, 11, 12) liegen in einer Ebene, so dass sich
die ausbiegbaren Enden im Ausldsefall senkrecht zu die-
ser Ebene bewegen, und dass das Ubertragungsele-
ment ein biegbares, in Langsrichtung unflexibles Faden-
oder Seilelement (30) ist, das mit den ausbiegbaren En-
den (14) der Thermobimetalle (10, 11, 12) verbunden ist,
wobei das Fadenelement (30) in der Ebene der thermi-
schen Ausloser oder etwa parallel zu dieser Ebene ver-
lauft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein mehrphasiges, elektrisches Schaltgerat gemaf dem Oberbegriff des Anspruches 1.
[0002] Ein derartiges elektrisches Schaltgerat kann z.B. ein thermisches Uberstromrelais sein, welches pro Phase
jeweils ein Thermobimetall aufweist, die liber einen geeigneten Schieber mit einem Schaltschloss zur Offnung von
Kontaktstellen gekoppelt sind. Wenn bei einem Uberstrom alle thermischen Ausléser, die normalerweise als Thermo-
bimetalle ausgebildet sind, ansprechen und sich ausbiegen, dann wird die Bewegung der Thermobimetalle tber einen
mit dem Schieber gekuppelten Ubertragungshebel auf das Schaltschloss {ibertragen, wobei bei Ansprechen aller Ther-
mobimetalle eine bestimmte Kraft iiber das Ubertragungselement auf das Schaltschloss ausgeiibt wird, so dass eine
sichere Ausldsung erfolgt. Dabei sind die Thermobimetalle hintereinander angeordnet, so dass ihre Mittelldangsachsen
in einer Ebene und ihre Flachseiten senkrecht dazu liegen; die Ausbiegung aller Thermobimetalle erfolgt in Richtung
der Ebenenerstreckung, also das hintere auf das vordere zu.

[0003] Damit eine Ausldsung auch dann erfolgt, wenn sich ein Thermobimetall nicht ausbiegt, weil die Spannung oder
der Strom in der Phase ausgefallen ist, ist der Schieber aus zwei Schieberelementen, die gegeneinander beweglich
sind, zusammengesetzt. Zusatzlich ist ein Kuppelhebel vorgesehen, der mit den Schieberelementen gelenkig verbunden
ist, so dass dann, wenn ein Schieberelement aufgrund des Nichtansprechens des Thermobimetalls festgehalten wird,
das andere den Ubertragungshebel bewegt und betétigt, wodurch das Ende des Kuppelhebels, das (iber das sich
bewegende Schieberelement auf den Auslésehebel des Schaltschlosses einwirkt, einen gréReren Weg zurlicklegt, so
dass aufgrund des gréReren Weges des Ubertragungshebels eine sichere Auslésung bewirkt wird. Dies lasst sich wie
folgt erklaren:

Wenn alle Thermobimetalle aller Phasen sich ausbiegen, erzeugen diese eine bestimmte Kraft, die sich aus den
einzelnen Kréaften der einzelnen Thermobimetalle zusammensetzt. Bei Phasenausfall wirkt lediglich die Ausbiege-
kraft von zwei Thermobimetallen, so dass der Weg des Ubertragungshebels, das heilt des Angriffspunktes am
Schaltschloss, erhoht werden muss, um praktisch den gleichen Wert Kraft mal Weg zu erzielen.

[0004] Diese Anordnung mit den beiden Schieberelementen ist kompliziert, und insbesondere kompliziert ist die Ju-
stierung, fur die aufwendige und komplizierte Justageverfahren bekannt geworden sind.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektrisches Schaltgerat der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem
die Ausldsung insbesondere bei Phasenausfall sicher gewahrleistet und bei dem die Justierung vereinfacht ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale des Anspruches 1 geldst.

[0007] DemgemaR ist die Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass die thermischen Ausldser in einer Ebene liegen
und sich die ausbiegbaren Enden im Auslésefall senkrecht zu dieser Ebene bewegen, und dass das Ubertragungsele-
ment ein biegbares und in Langsrichtung unflexibles Faden- oder Seilelement ist, das mit den ausbiegbaren Enden der
Thermobimetalle verbunden ist, wobei das Fadenelement in der Ebene oder etwa parallel zur Ebene verlauft.

[0008] Der Faden beziehungsweise das Faden- oder Seilelement ist so ausgebildet, das es in seiner Lange unver-
formbar ist, jedoch quer dazu elastisch ausbiegbar.

[0009] Erfindungsgemal ist ein Ende des Fadenelementes ortsfest im Schaltgerat befestigt und das Andere Uber
eine etwa in der Ebene der Thermobimetalle liegende Rolle mit dem Schaltschloss zu dessen Auslésung verbunden.
[0010] Wenn nunim Falle einer Ausldsung, das heif’t einer Ausbiegung der thermischen Ausléser, z.B. der Thermo-
bimetalle diese auf das Fadenelement einwirken, dann verlangert sich das Fadenelement unelastisch im Bereich zwi-
schen der ortsfesten Fixierung und der Rolle, wodurch auf den Auslésehebel des Schaltschlosses des Schaltgerates
eine Zugkraft ausgelibt wird, die zur Auslésung des Schaltschlosses fiihrt.

[0011] Auch in dem Fall, wenn lediglich zwei Thermobimetalle ansprechen, wird das Fadenelement von den beiden
sich ausbiegenden Bimetallen verlangert, weil das Fadenelement von dem sich nicht ausbiegenden Thermobimetall
festgehalten wird. Diese Wegénderung, erzeugt eine Verldngerung des Fadenelementes zwischen der ortsfesten Fi-
xierung und der Rolle und folgt einer Sinusfunktion, was fir die Auslésung besonders vorteilhaft ist.

[0012] Zur einfachen Justierung ist quer zu dem Fadenelementverlauf ein Justierelement vorgesehen, welches das
Fadenelement zwischen dem Ausldsehebel und der ortsfesten Fixierung verlangert oder verkiirzt, je nach Bedarf.
[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindungen sind den weiteren Unteranspriichen zu entnehmen.
[0014] Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt ist, sollen die Erfindung sowie
weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Verbesserungen der Erfindung néher erlautert und beschrieben werden.

Es zeigen
[0015]

Fig. 1 eine Seitenansicht auf drei nebeneinander liegenden, thermische Ausléser in Form von Thermobi-
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metallen, die beispielsweise in einem thermischen Uberstromrelais untergebracht sind,
Fig. 2, 2abis2d  die Anordnung gemaR Fig. 1 in unterschiedlicher Auslenkung der Thermobimetalle,

Fig. 3 eine Aufsicht auf eine Fadenfiihrung gemang Pfeil lll,

Fig. 4 eine graphische Darstellung der Weganderung des Fadenelementes bezogen auf die Bimetallaus-
biegung und

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Fadenfiihrung zwischen den Thermobimetallen im Falle eines

Phasenausfalls.

[0016] Es sei nun Bezug genommen auf die Fig. 1.

[0017] Ein thermisches Uberstromrelais, ein Motorschutzschalter oder der Gleichen, besitzt pro Phase drei Thermo-
bimetalle 10, 11, 12, die an ihrem einen Ende bei 13 ortsfest eingespannt sind und deren andere Enden 14 sich beim
Auftreten eines Uberstromes aufgrund einer Erwarmung verformen. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, liegen die Thermobi-
metalle 10, 11, 12 mit ihren Flachseiten in einer Ebene E-E. Mit den freien Enden der Thermobimetalle 10,11, 12, die
zungenférmige Fortsatze 15, 16, 17 aufweisen, sind Kupplungsstlicke 18, 19 und 20 verbunden, indem die Kupplungs-
stlicke 18,19,20 auf die Fortsatze 15, 16 und 17 aufgesteckt werden, wobei die Fortsatze 15, 16, 17 in entsprechende
Ausnehmungen oder Taschen der Kupplungsstiicke 18, 19, 20 eingefligt sind.

[0018] Die Kupplungsstiicke 18, 19 sind im Wesentlichen gleich ausgebildet; sie besitzen einen in Richtung der Er-
streckung der Thermobimetalle vorspringenden Arm 21, 22, der, ahnlich wie in Fig. 3 dargestellt, eine dsenartige Er-
weiterung 23 aufweist, durch welche eine Durchgangsoffnung 24 gebildetist, deren Langsachsein der Ebene E-E verlauft.
[0019] Das Kupplungsstiick oder Ubertragungselement 20 besitzt einen Quersteg 25, der die drei Thermobimetalle
10, 11, 12 im stromlosen Zustand in der Ebene E-E (iberdeckt und der an den freien Enden L-férmige Vorspriinge 26,27
aufweist, die die Arme 21, 22 zwischen sich nehmen und diese auch in Richtung der Langserstreckung der Thermobi-
metalle 10, 11, 12 Gberdecken. Die Arme 21 und 22 der Kupplungsstticke 18 und 19 liegen im Bereich der Kanten der
Thermobimetalle 10, 12, die aufeinander zu weisen und die Arme 26 und 27 befinden sich in dem Bereich der Kanten
der Thermobimetalle 10 und 12, die auf entgegengesetzten Seiten der beiden Thermobimetalle liegen, das heift au-
Rerhalb der Arme 21, 22.

[0020] Mittig am Quersteg 25 ist ein Arm 28 angeformt, an dem ein Taschenelement 29 angebracht ist, dessen Tasche
zur Aufnahme des zungenférmigen Fortsatzes 16 des mittleren Thermobimetalls 11 dient. Auch der mittlere Arm 28
besitzt eine Ose, die der Ose gemaR der Fig. 3 entspricht. Durch die entsprechenden Offnungen 24 der Vorspriinge
beziehungsweise Arme 26, 21, 27, 22 und 28 ist ein Fadenelement oder Seilelement 30 hindurch gezogen, welches an
seinem einen Ende, hier an seinem linken Ende, bei 31 (siehe Fig. 2) ortsfest fixiert ist. Auf der anderen Seite der
Thermobimetalle, das heit an seinem anderen Ende, ist das Fadenelement 30 um eine Umlenkrolle 32 herum ge-
schlungen, so dass ein Fadenabschnitt 33 entsteht, der senkrecht zu der Ebene E-E verlauft. Das Ende des Fadenab-
schnittes 33 ist auf eine Rolle 34 gewickelt, die um ihre senkrecht zur Zeichenebene verlaufende Langsachse verdreht
werden kann, so dass der Faden zur Stromeinstellung auf die Rolle 34 aufgewickelt oder von ihr abgewickelt werden
kann. An einem ortsfesten Wandteil 35 ist ein Justierelement 36 befestigt, welches auf den Fadenabschnitt 33 einwirkt
und diesen, wie strichpunktiert mit 33a bezeichnet, in seiner Lange zwischen der Befestigungsstelle 31 und der Umlen-
krolle 32 beziehungsweise der Umlenkrolle 34 verandert.

[0021] Wenn nunim Falle eines Uberstroms sich die Thermobimetalle 10, 11 und 12 ausbiegen, dann bewegen diese
sich aus der Ebene E-E in eine Ebene E-E,, wodurch die Lédnge des Fadenelementes 30 zwischen der Befestigungsstelle
31 und der Umlenkrolle 32 verandert wird, so dass auf die Rolle 34 eine Kraft ausgelbt wird, um einen Ausldsehebel
in einem Schaltschloss zu betatigen. Beispielsweise in dem Bereich zwischen dem Thermobimetall 12 und der Umlen-
krolle 32 verlauft das Fadenelement unter einem bestimmten Winkel o, so dass sich die Hypotenuse 30y verlangert,
wobei diese Langenénderung, wie in Fig. 4 dargestellt, abh&ngig ist von dem Winkel o zwischen der Ebene E-E oder
der Ebene E-E und dem Fadenabschnitt 30 entsprechend einer Sinusfunktion, wie in Fig. 4 dargestellt erfolgt. Damit
wird die Kraftwirkung auf die Rolle 34 ebenfalls nach dieser Sinusfunktion verlaufen.

[0022] Die Fig. 2b, 2c und 2d zeigen die Thermobimetalle 10, 11, 12 schematisch zusammen mit den Armen 26 und
21; 28, 22 und 27 in jeweils unterschiedlichen Stellungen. In der Lage gemaR Fig. 2b ist das Thermobimetall 10, in der
Lage gemal Fig. 2c das Thermobimetall 11 und in der Lage gemaR Fig. 2d das Thermobimetall nicht vom Strom
durchflossen und bleibt demgemaf in seiner Ursprungsstellung (siehe Fig. 2) stehen, was einem Phasenausfall in
jeweiligen Thermobimetallen entspricht. Da mit den beiden Thermobimetallen 11 und 12 das Kupplungsstiick 20 ebenso
wie mit den beiden Thermobimetallen 10 und 11 (siehe Fig. 2d) verschoben wird, wogegen es durch das Thermobimetall
11 (siehe Fig. 2c) festgehalten wird, ergeben sich folgende Auslenkungen: Bei der Stellung gemaf Fig. 2b wird sich das
Fadenelement 30 zwischen der Fixierungsstelle 31 und dem Arm 26, zwischen dem Arm 26 und dem Thermobimetall
10, zwischen dem Thermobimetall 10 und dem Thermobimetall 11 sowie zwischen dem Thermobimetall 12 und der
Umlenkrolle 32 schrag stellen; bei der Lage gemaf Fig. 2¢c wird eine derartige Schragstellung des Fadenelementes 30
zwischen den Armen 26 und 21, dem Arm 21 und dem Thermobimetall 11, dem Arm 11 und dem Thermobimetall 22,
sowie dem Arm 22 und dem Arm 27 einstellen; bei der Ausfihrung beziehungsweise Stellung gemaR Fig. 2d wird eine
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Schragstellung des Fadenelementes 30 zwischen der Fixierungsstelle 31 und dem Thermobimetall 10, dem Thermobi-
metall 11 und dem Arm 22 am Thermobimetall 12, zwischen dem Arm 22 und dem Arm 27 sowie dem Arm 27 und der
Umlenkrolle 32 einstellen.

[0023] Dadurchwirderreicht, dass sich aufgrund dieser entsprechenden Verschiebung beziehungsweise Veranderung
der Weglange, die gegeniiber der Veranderung gemaf Fig. 2a Mehrauslenkungen erzeugt, eine Erhéhung des Wertes
Kraft mal Weg an der Rolle 34 beziehungsweise am Ausldser einstellen.

[0024] Dies soll anhand der Fig. 5 naher erldutert werden. Dort erkennt man, dass die Thermobimetalle 10, 12 aus-
gelenkt sind, wobei das mittlere Thermobimetall 11 aufgrund des Phasenausfalls nicht ausgebogen ist. Die Fadenlange
zwischen dem Thermobimetall 10 und dem Thermobimetall 11 beziehungsweise dem Thermobimetall 11 und 12 betragt
im Ruhestand L und im Phasenausfall L4, wodurch sich die Ldnge von L auf L, vergréfiert hat gemal der Formel: die
verlangerte Fadenlénge L, ist gleich Ausbiegungsstrecke A geteilt durch sinus o.

[0025] Dadurch wird die aktive Fadenlange vergroRert und zwar entsprechend der Sinuskurve Fig. 4 und zwar deutlich
mehr als bei der Ausbiegung aller Thermobimetalle gemaR Fig. 2a, so dass der Wert Kraft mal Weg in allen Fallen gleich
geblieben ist. Bei der Ausbiegung aller Thermobimetalle gemaR Fig. 2a ist die Kraft auf das Fadenelement vergroRert
und bei den Ausbiegungsarten gemaf den Fig. 2b bis 2d ist die Weglange des Fadenelementes 30 vergrofert.
[0026] Die Veranderung der Weglange von L auf L erfolgt entsprechend der Kurve Fig. 4.

[0027] Festzuhalten ist, dass die Erfindung nicht auf ein thermisches Uberstromrelais begrenzt ist, sondern in jedem
elektrischen Schalter angewendet werden kann, in der pro Phase ein Thermobimetall vorgesehen ist. Dies kann bei
Motorschutzschaltern und der Gleichen der Fall sein. Es ist selbstverstandlich, dass anstatt eines Thermobimetalls auch
ein solcher thermischer Ausléser Verwendung finden kann, der aus einer Formgedachtnislegierung besteht.

[0028] Die Kupplungsstiicke 18, 20 und 19 sollten aus einem Material hergestellt werden, welches den Temperaturen
der Thermobimetalle 10, 11 und 12 Stand halt; das Fadenelement kann beispielsweise aus isolierendem Material,
beispielsweise aus einer Angelschnur, gebildet sein.

[0029] Zusétzlich kann, wie aus Fig. 1 zu entnehmen ist, ein Kompensationsbimetall 100 vorgesehen sein, welches
bei 101 ortsfest in dem das thermische Uberstromrelais untergebracht ist, fest eingespannt ist, wogegen das in der
Zeichnung links befindliche Ende, also dasjenige Ende, das entgegengesetzt zur Ausldsungsstelle sich befindet, am
freien Ende eines als Kompensationsbimetall dienendes Thermobimetall 100 befestigt ist. In entsprechender Weise
wiirde die Fixierstelle 31 der Fig. 2 bis 2d ebenfalls an einen solches Kompensationsbimetall angeordnet sein.

Patentanspriiche

1. Mehrphasiges elektrisches Schaltgerat, mit einem thermischen Ausléser, insbesondere einem Thermobimetall (10,
11, 12), pro Phase, mit einem Ubertragungselement zur Ubertragung der Ausldsebewegung wenigstens eines der
thermischen Ausloser (10,11,12), auf einen Auslésehebel in einem Schaltschloss, so dass im Schaltgerat befindliche
Kontaktstellen bleibend gedffnet werden, dadurch gekennzeichnet, dass die thermischen Ausléser (10, 11, 12)
in einer Ebene liegen, so dass sich die ausbiegbaren Enden im Auslésefall senkrecht zu dieser Ebene bewegen,
und dass das Ubertragungselement ein biegbares, in Léngsrichtung unflexibles Faden- oder Seilelement (30) ist,
das mit den ausbiegbaren Enden (14) der Thermobimetalle (10, 11, 12) verbunden ist, wobei das Fadenelement
(30) in der Ebene der thermischen Ausléser oder etwa parallel zu dieser Ebene verlauft.

2. Schaltgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ende (31) des Fadenelementes (30) ortsfest
und dessen anderes Ende Uber eine etwa in der Ebene der thermischen Ausléser liegende Umlenkrolle (32) mit
dem Auslésehebel im Schaltschloss zu dessen Auslésung verbunden ist.

3. Schaltgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das andere Ende des Fadenelements (30) mit
einem mit dem Auslésehebel gekuppelten Ausléseelement verbunden ist, auf das das Fadenelement (70) zur
Stromeinstellung aufwickelbar ist.

4. Elektrisches Schaltgerat nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass quer zum Verlauf
des Fadenelementes (70) ein Justierelement (36) vorgesehen ist, das die Spannung des Fadenelementes zur
Justierung andert.

5. Elektrisches Schaltgerat nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf die freien Enden
der thermischen Ausléser (10, 11, 12) Kupplungsstlcke (18, 19, 20) aufgesetzt sind, wobei das Kupplungsstlick
(20) je einen Vorsprung oder Arm (26, 27) auRerhalb der Kupplungsstiicke (18, 19) aufweist, wobei das Fadenelement
(30) durch die Arme (26, 27), die Kupplungsstiicke (18, 19) und durch einen am Kupplungsstuck (20) angeordneten,
mit dem dritten Thermobimetall (11) in Verbindung stehenden Arm hindurchgefiihrt ist beziehungsweise mit diesem
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verbunden ist.

Elektrisches Schaltgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Kupplungsstiicke (18, 19) vor-
gesehen sind, die mit den duBeren thermischen Auslésern (10, 12) verbunden sind, wogegen das Kupplungsstick
(20) mit dem mittleren Ausldser (11) gekoppelt ist.

Schaltgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Kupplungsstiick (20) einen quer zu den Ther-
mobimetallen (10, 11, 12) verlaufenden Quersteg aufweist, an dessen freien Enden senkrecht dazu Arme (26, 27)
vorspringen, welche die Kupplungsstiicke (18, 19) Uberdecken.

Schaltgerat nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das eine Ende (31) des Fa-
denelementes (30) am freien Ende eines als thermisches Kompensationselement (zur Temperaturkompensation)
dienenden Thermobimetallstreifens der Streifens aus ei er Formgedachtnislegierung angebracht ist.
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