EP 3 101 678 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
07.12.2016 Patentblatt 2016/49

(21) Anmeldenummer: 15170118.2

(22) Anmeldetag: 01.06.2015

(51)

(11) EP 3101 678 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Int Cl.:

HO1H 77110 (2006.07) HO1H 1/20 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB

GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

Benannte Validierungsstaaten:
MA

(71) Anmelder: Wohner GmbH & Co. KG
Elektrotechnische Systeme
96472 Rodental (DE)

(72)

(74)

Erfinder:

Steinberger, Philipp
96450 Coburg (DE)
Lenker, Hubert

96515 Sonneberg (DE)

Vertreter: Isarpatent

Patent- und Rechtsanwailte Behnisch Barth
Charles

Hassa Peckmann & Partner mbB
Friedrichstrasse 31

80801 Miinchen (DE)

(54) STROMUNTERBRECHER

(57)  Stromunterbrecher (1) mit einem Stromzugang
(19), der einen elektrischen Strom (1) tGber ein gewickel-
tes Spulenleiterband (4) einer ersten Spule (12) an einen
ersten Festkontakt (2) leitet, und mit einer zwischen zwei
Schaltstellungen bewegbaren Kontaktwippe (10), die
miteinander verbundene Kontaktschenkel (8, 9) auf-
weist, welche in einer ersten Schaltstellung der Kontakt-
wippe (10) den ersten Festkontakt (2) mit einem zweiten
Festkontakt (3) elektrisch verbindet, der tber ein gewi-
ckeltes Spulenleiterband (5) einer zweiten Spule (13) an
einen Stromabgang (20) zur Ableitung eines durch die
Kontaktschenkel der Kontaktwippe (10) und die Spulen-
leiterbander (4, 5) der Spulen (12, 13) hindurchflieRen-
den elektrischen Strom an einen Stromabgang (20) des
Stromunterbrechers (1) angeschlossen ist, wobei ein ho-
her elektrischer Strom, insbesondere ein Kurzschluss-
strom, welcher durch die gewickelten Spulenleiterbander
(4, 5) der Spulen (12, 13) und durch die Kontaktschenkel
(8, 9) der Kontaktwippe (10) hindurchflieRt, ein Magnet-
feld hervorruft, das unmittelbar eine Schaltkraft erzeugt,
welche die Kontaktwippe (10) mit einer hohen Schaltge-
schwindigkeit von der ersten Schaltstellung in eine zwei-
te Schaltstellung bewegt, in welcher die beiden Festkon-
takte (2, 3) elektrisch getrennt und der elektrische Strom
(1) unterbrochen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen selbstauslésenden
Stromunterbrecher fir Kurzschlussstrome.

[0002] Bei Auftreten einer Kurzschlussverbindung
flieRt ein hoher elektrischer Strom, der ein Mehrfaches
eines normalen Betriebsstromes betragen kann. Kurz-
schliisse kdnnen beispielsweise durch schadhaft gewor-
dene Isolation oder durch einen Schaltfehler in elektri-
schen Anlagen verursacht werden. Derartige Kurz-
schlussstrome kénnen durch Schutzeinrichtungen er-
fasst werden und die stromfiihrenden Leiter durch Leis-
tungsschalter bzw. durch Sicherung ausgeschaltet wer-
den. Kurzschlisse kdnnen verschiedene Ursachen ha-
ben. Oft werden Kurzschliisse durch einen Isolations-
bruch oder durch Isolationsdnderungen hervorgerufen.
Auch Fehlschaltungen in elektrischen Schaltanlagen und
Geraten sowie die Nichtbeachtung von Sicherheitsre-
geln kdnnen zu Kurzschlissen fiihren. Durch eine feh-
lende Begrenzung eines Kurzschlussstromes kann es
zu Schaden durch Uberhitzung im Leitungsverlauf oder
von elektrischen Schaltanlagenkomponenten kommen.
Zur Verhinderung der Folgen von elektrischen Kurz-
schliissen kénnen beispielsweise in Niederspannungs-
netzen Schutzschalter und Schmelzsicherungen einge-
setzt werden. Je nach Anwendungsfall muss das Schal-
ten des Stromunterbrechers mit ausreichender Ge-
schwindigkeit erfolgen.

[0003] Es istdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen Stromunterbrecher zu schaffen, welcher
schnell und zuverlassig einen auftretenden hohen elek-
trischen Strom unterbricht.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
nen Stromunterbrecher mit den in Patentanspruch 1 an-
gegebenen Merkmalen gel6st.

[0005] Die Erfindung schafft demnach gemaR einem
ersten Aspekt einen Stromunterbrecher mit einem
Stromzugang, der einen elektrischen Strom Uber ein ge-
wickeltes Spulenleiterband einer ersten Spule an einen
ersten Festkontakt leitet, und mit einer zwischen zwei
Schaltstellungen bewegbaren Kontaktwippe, die mitein-
ander verbundene Kontaktschenkel aufweist, welche in
einer ersten Schaltstellung der Kontaktwippe den ersten
Festkontakt mit einem zweiten Festkontakt elektrisch
verbindet, der Uber ein gewickeltes Spulenleiterband ei-
ner zweiten Spule an einen Stromabgang zur Ableitung
eines durch die Kontaktschenkel der Kontaktwippe und
die Spulenleiterbander der Spulen hindurchflieRenden
elektrischen Strom an einen Stromabgang des Stromun-
terbrechers angeschlossen ist, wobei ein hoher elektri-
scher Strom, insbesondere ein Kurzschlussstrom, wel-
cher durch die gewickelten Spulenleiterbander der Spu-
len und durch die Kontaktschenkel der Kontaktwippe hin-
durchflief3t, ein Magnetfeld hervorruft, das unmittelbar ei-
ne Schaltkraft erzeugt, welche die Kontaktwippe mit einer
hohen Schaltgeschwindigkeit von der ersten Schaltstel-
lung in eine zweite Schaltstellung bewegt, in welcher die
beiden Festkontakte elektrisch getrennt und der elektri-
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sche Strom unterbrochen ist.

[0006] Der erfindungsgemaRe Stromunterbrecher ist
selbstauslosend. Der erfindungsgemafie Stromunter-
brecher ist gegentiber dulReren Einflissen besonders ro-
bust. Dariiber hinaus bietet der erfindungsgemafie
Stromunterbrecher den Vorteil, dass er mit relativ gerin-
gem Aufwand herstellbar ist.

[0007] Bei einer méglichen Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafRen Stromunterbrechers ist die Kontakt-
wippe U-férmig ausgebildet und weist Kontaktschenkel
auf, die Uber einen Verbindungssteg der Kontaktwippe
miteinander verbunden sind.

[0008] Bei einer mdglichen Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafen Stromunterbrechers bilden die gewi-
ckelten Spulenleiterbander der beiden Spulen jeweils ei-
nen langgezogenen Wickel-Hohlraum, in welchem je-
weils ein Kontaktschenkel der Uférmigen Kontaktwippe
angeordnet ist.

[0009] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafRen Stromunterbrechers wird der
erste Festkontakt durch ein in dem Wickel-Hohlraum be-
findliches Ende des gewickelten Spulenbandes der ers-
ten Spule und der zweite Festkontakt durch ein in dem
Wickel-Hohlraum befindliches Ende des gewickelten
Spulenbandes der zweiten Spule gebildet.

[0010] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Stromunterbrechers sind die
gewickelten Spulenleiterbander der Spulen jeweils 5 bis
10 Mal um den Wickel-Hohlraum der jeweiligen Spule
gewickelt.

[0011] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Stromunterbrechers sind die
gewickelten Spulenleiterbander der Spulen jeweils um
den langgezogenen Hohlraum gewickelt, wobei jede
Wicklung zwei einander gegeniberliegende léngliche
Spulenleiterbandabschnitte aufweist, die im Wesentli-
chen parallel zu einem in dem Wickel-Hohlraum ange-
ordneten Kontaktschenkel der Kontaktwippe verlaufen.
[0012] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemaflen Stromunterbrechers ruft ein
elektrischer Strom, welcher durch das gewickelte Spu-
lenleiterband einer der Spulen und durch den in dem Wi-
ckel-Hohlraum der jeweiligen Spule angeordneten Kon-
taktschenkel der Kontaktwippe hindurchflief3t, aufgrund
der gleichen Stromflussrichtung eine Anziehungskraft
zwischen dem Kontaktschenkel und einem ersten Spu-
lenleiterbandabschnitt des gewickelten Spulenleiterban-
des der Spule und aufgrund der entgegengesetzten
Stromflussrichtung eine AbstolRungskraft zwischen dem
Kontaktschenkel und einem zweiten Spulenleiter-
bandabschnitt des gewickelten Spulenleiterbandes der
jeweiligen Spule hervor.

[0013] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Stromunterbrechers sind die
gewickelten Spulenleiterbander einer Spule voneinan-
der elektrisch isoliert.

[0014] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Stromunterbrechers betragt die
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Schaltdauer, mit welcher die Kontaktwippe bei Auftreten
eines hohen Stromes, insbesondere eines Kurzschluss-
stromes, von der ersten Schaltstellung in die zweite
Schaltstellung bewegt wird, weniger als 0,1 msec.
[0015] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemalen Stromunterbrechers istder Ver-
bindungssteg der Kontaktwippe zum Bereitstellen von
stabilen Endlagen der Kontaktwippe in beiden Schalt-
stellungen mechanisch gelagert.

[0016] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafRen Stromunterbrechers ist der
Querschnittder Spulenleiterbander fiir Stromstarken von
mehr als 100 Ampere ausgelegt.

[0017] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Stromunterbrechers betragt die
Breite der Spulenleiterbander der Spulen mehr als 1 cm.
[0018] Die Erfindung schafft ferner gemafn einem wei-
teren Aspekt eine Schaltvorrichtung mit den in Patentan-
spruch 13 angegebenen Merkmalen.

[0019] Die Erfindung schafft demnach eine Schaltvor-
richtung mit einem selbstauslésenden Stromunterbre-
cher gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung, wobei zur
Unterdriickung eines Lichtbogens beim Offnen des
Stromunterbrechers parallel zu dem Stromunterbrecher
ein steuerbarer Halbleiterschalter verschaltet ist.
[0020] Beieiner méglichen Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Schaltvorrichtung wird der steuerbare
Haltleiterschalter bei Auftreten eines hohen Stromes,
insbesondere eines Kurzschlussstromes, durchgeschal-
tet.

[0021] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Schaltvorrichtung wird der par-
allel verschaltete steuerbare Halbleiterschalter nach ei-
ner vorbestimmten Zeit gesperrt.

[0022] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafRen Schaltvorrichtung weist diese
eine integrierte Steuerschaltung zur Ansteuerung des
steuerbaren Halbleiterschalters auf.

[0023] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Schaltvorrichtung erfasst die in
der Schaltvorrichtung integrierte Steuerschaltung das
Auftreten eines hohen Stromes, insbesondere eines
Kurzschlussstromes, sensorisch.

[0024] Die Erfindung schafft gemaR einem weiteren

Aspekt einen Leitungsschutzschalter mit einem
Stromunterbrecher gemaR dem ersten Aspekt der Erfin-
dung.

[0025] Im Weiteren werden mégliche Ausfiihrungsfor-

men des erfindungsgemaRen Stromunterbrechers sowie
der erfindungsgemafen Schaltvorrichtung unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Figuren naher erlautert.
[0026] Es zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht auf eine mdgliche
Ausfiuihrungsform des erfindungsgemaRen
Stromunterbrechers;

Fig. 2  ein Schaltungsdiagramm zur Darstellung einer
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moglichen Ausflihrungsform der erfindungsge-
mafRen Schaltvorrichtung;

Fig. 3  einen zeitlichen Spannungsverlauf zur Erldute-
rung der Funktionsweise der in Fig. 2 darge-
stellten Schaltvorrichtung.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Ansicht eines mdglichen Aus-

fuhrungsbeispiels eines erfindungsgeméaflen Stromun-
terbrechers 1 gemaR einem ersten Aspekt der Erfindung.
Man erkennt in Fig. 1 einen ersten Festkontakt 2 und
einen zweiten Festkontakt 3. Die beiden Festkontakte 2,
3 werden in dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
durch Enden von Spulenleiterbéndern 4, 5 gebildet. Die
Spulenleiterbander 4, 5 sind jeweils um einen Wickel-
Hohlraum 6, 7 gewickelt. In den beiden Wickel-Hohlrau-
men 6, 7 befindet sich jeweils ein Kontaktschenkel 8, 9
einer Kontaktwippe 10, wobei die beiden Kontaktschen-
kel 8, 9 der Kontaktwippe 10 Uber einen Verbindungssteg
11 miteinander verbunden sind, wie in Fig. 1 dargestellt.
Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist somit die
Kontaktwippe 10 U-férmig ausgebildet und weist zwei
Kontaktschenkel 8, 9 auf, die sich in Wickel-Hohlraumen
6, 7 zweier Spulen 12, 13 befinden. Die erste Spule 12
wird durch das um den Wickel-Hohlraum 6 gewickelte
erste Spulenleiterband 4 gebildet. Die zweite Spule 13
wird durch das um den Wickel-Hohlraum 7. herumgewi-
ckelte Spulenleiterband 5 gebildet. Die Spulenleiterban-
der 4, 5 weisen eine Breite B auf, wie in Fig. 1 dargestellt.
Bei einer mdglichen Ausfiihrungsform liegt die Breite B
der Spulenleiterbander 4, 5 in einem Bereich von 1 bis
2 cm, beispielsweise 1,5 bis 1,6 cm. Die Spulenleiter-
bander 4, 5 sind mehrfach um den zugehdrigen Wickel-
Hohlraum 6, 7 herumgewickelt. Bei einer méglichen Aus-
fuhrungsform sind die gewickelten Spulenleiterb&nder 4,
5 der beiden Spulen 12, 13 jeweils 5 bis 10 Mal um den
zugehdrigen Wickel-Hohlraum 6, 7 der jeweiligen Spule
12, 13 herumgewickelt.

[0028] Der erste Festkontakt 2, welcher durch das En-
de des Spulenleiterbandes 4 gebildet wird, ist Gber das
gewickelte Spulenleiterband 4 elektrisch mit einem
Stromzugang des Stromunterbrechers 1 verbunden. Der
zweite Festkontakt 3, welcher durch das Ende des zwei-
ten Spulenleiterbandes 5 gebildet wird, ist Gber das ge-
wickelte Spulenleiterband 5 mit einem Stromabgang des
Stromunterbrechers 1 verbunden. Der Stromzugang lei-
tet einen elektrischen Strom | Uber das erste gewickelte
Spulenleiterband 4 der ersten Spule 12 an den ersten
Festkontakt 2. Im normalen Betrieb, d.h. vor Auftreten
eines hohen elektrischen Stromes bzw. Kurzschlussstro-
mes, liegt das distale Ende 14 des ersten Kontaktschen-
kels 8 der U-férmigen Kontaktwippe 10 an dem ersten
Festkontakt2 an. In gleicher Weise liegtin dem normalen
Betrieb das distale Ende 15 des zweiten Kontaktschen-
kels 9 der U-férmigen Kontaktwippe 10 an dem zweiten
Festkontakt 3 an. In dieser Schaltstellung sind somit die
beiden Festkontakte 2, 3 Uiber die beiden Kontaktschen-
kel 8,9und den Verbindungssteg 11 der U-férmigen Kon-
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taktwippe 10 miteinander elektrisch verbunden. Der Ver-
bindungssteg 11 sowie die beiden Kontaktschenkel 8, 9
der U-férmigen Kontaktwippe 10 bestehen aus einem
elektrisch leitenden Material. Der von dem Stromzugang
Uber das erste Spulenleiterband 4 zu dem ersten Fest-
kontakt 2 flieRende elektrische Strom | fliet tber die
Kontaktschenkel 8, 9 und den dazwischenliegenden Ver-
bindungssteg 11 zu dem zweiten Festkontakt 3 und von
dort Uber den Stromabgang des Stromunterbrechers 1
ab. Der Stromunterbrecher 1 verbleibtin dieser normalen
Schaltstellung, solange der hindurchflieBende elektri-
sche Strom | einen gewissen Stromschwellenwert nicht
Uberschreitet.

[0029] Ein hoher elektrischer Strom |, insbesondere
ein Kurzschlussstrom, welcher durch die gewickelten
Spulenleiterbande 4, 5 der beiden Spulen 12, 13 sowie
durch die beiden Kontaktschenkel 8, 9 der Kontaktwippe
10 hindurchflieR3t, ruft ein Magnetfeld B hervor, das un-
mittelbar eine Schaltkraft F erzeugt, welche die Kontakt-
wippe 10 mit einer hohen Schaltgeschwindigkeit von der
ersten Schaltstellung, bei der die beiden Festkontakte 2,
3 Uiber die Kontaktwippe 10 miteinander verbunden sind,
in eine zweite Schaltstellung bewegt, in welcher die bei-
den Festkontakte 2, 3 elektrisch getrennt und der elek-
trische Strom | unterbrochen ist. Bei einer mdglichen
Ausfiihrungsform betrégt die Schaltdauer, mit welcher
die Kontaktwippe 10 bei Auftreten eines hohen Stromes,
insbesondere eines Kurzschlussstromes, von der ersten
Schaltstellung in die zweite Schaltstellung bewegt wird,
weniger als 0,1 msec.

[0030] BeiderinFig. 1dargestellten Ausfiihrungsform
sind die gewickelten Spulenleiterbander 4, 5 der beiden
Spulen 12, 13 jeweils um den langgezogenen Wickel-
Hohlraum 6, 7 gewickelt, wobei jede Wicklung zwei ein-
ander gegenlberliegende langliche Spulenleiterab-
schnitte aufweist, namlich einen oberen Spulenleiter-
bandabschnitt und einen unteren Spulenleiter-
bandabschnitt, die im Wesentlichen parallel zu dem in
dem Wickel-hohlraum angeordneten Kontaktschenkel 8,
9 der U-férmigen Kontaktwippe 10 verlaufen. Ein elektri-
scher Strom |, welcher durch das gewickelte Spulenlei-
terband 4, 5 einer der beiden Spulen 12, 13 und durch
den in dem Wickel-Hohlraum 6, 7 der jeweiligen Spule
12, 13 angeordneten Kontaktschenkel 8, 9 der Kontakt-
wippe 10 hindurchflie®t, ruft aufgrund der gleichen
Stromflussrichtung eine Anziehungskraft F; zwischen
dem Kontaktschenkel 8, 9 und einem ersten Spulenlei-
terbandabschnitt des jeweiligen gewickelten Spulenlei-
terbandes 4, 5 der jeweiligen Spule 12, 13 und aufgrund
der entgegengesetzten Stromflussrichtung eine Absto-
Rungskraft F, zwischen dem Kontaktschenkel 8, 9 und
einem zweiten gegenuberliegenden Spulenleiter-
bandabschnitt des gewickelten Spulenleiterbandes der
jeweiligen Spule 12, 13 hervor. Wie man in Fig. 1 erken-
nen kann, fliel3t der elektrische Strom | in der ersten nor-
malen Schaltstellung des Stromunterbrechers 1 von dem
ersten Festkontakt 2 iber den Kontaktschenkel 8 in Rich-
tung hin zu dem Verbindungssteg 11 und somit parallel
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zu dem elektrischen Strom, der durch den oberen Spu-
lenleiterbandabschnitt des gewickelten Spulenleiterban-
des 4 der ersten Spule 12 fliel3¢t. Der Kontaktschenkel 8
wird aufgrund des gebildeten Magnetfeldes demzufolge
durch den oberen Spulenleiterbandabschnitt der ersten
Spule 12 nach oben mit einer Anziehungskraft F; ange-
zogen. In gleicher Weise ist aus Fig. 1 erkennbar, dass
der durch den unteren Spulenleiterbandabschnitt des
Spulenleiterbandes 4 der ersten Spule 12 hindurchflie-
Rende Strom | antiparallel bzw. entgegengesetzt zu dem
Uber den ersten Kontaktschenkel 8 flieRenden Strom |
flieRt und somit aufgrund des Magnetfeldes eine Absto-
RBungskraft F, hervorruft. Der Kontaktschenkel 8 wird so-
mit einerseits durch den parallel flieRenden Strom | durch
den oberen Spulenleiterbandabschnitt der ersten Spule
12 angezogen und gleichzeitig von dem unteren Spulen-
leiterbandabschnitt der ersten Spule 12 abgestolRen. Die
Anziehungskraft F; und die AbstoRungskraft F, haben
somit die gleiche Richtung und fiihren bei einem ausrei-
chend hohen elektrischen Strom bzw. einem Strom mit
einer genugend hohen Stromamplitude dazu, dass der
Kontaktschenkel 8 aufgrund der erzeugten summierten
Schaltkraft F(F=F+F,) mit einer sehr hohen Schaltge-
schwindigkeit von der ersten Schaltstellung in eine zwei-
te Schaltstellung bewegt wird, in welcher der Kontakt-
schenkel 8 von dem ersten Festkontakt 2 getrenntistund
somit der elektrische Strom | unterbrochen ist. Das Off-
nen des zweiten Kontaktschenkels 9 erfolgt aufgrund der
durch die Spulenleiterbandabschnitte der zweiten Spule
13 parallel bzw. antiparallel flieRenden Stréme in gleicher
Weise, d.h., der obere Spulenleiterbandabschnitt des
zweiten Spulenleiterbandes 5 der zweiten Spule 13 lbt
eine Anziehungskraft F, auf den Kontaktschenkel 9 aus,
wahrend der untere Spulenleiterbandabschnitt des zwei-
ten Spulenleiterbandes 5 der zweiten Spule 13 eine Ab-
stoRungskraft F, auf den Kontaktschenkel 9 aufgrund
des gebildeten Magnetfeldes erzeugt.

[0031] Der Verbindungssteg 11 der U-férmigen Kon-
taktwippe 10 ist vorzugsweise zum Bereitstellen von sta-
bilen Endlagen der Kontaktwippe 10 in beiden Schalt-
stellungen mechanisch gelagert, wie in Fig. 1 dargestellt.
Andem Verbindungssteg 11 der U-férmigen Kontaktwip-
pe 10 ist eine Halterung 16 vorgesehen, die mittels Fe-
dern stabile Endlagen der U-formigen Kontaktwippe 10
in beiden Schaltstellungen bereitstellt. Im Normalbetrieb
ist die Amplitude des Uber den Stromunterbrecher 1 flie-
Renden elektrischen Stromes | so gering, dass sich die
U-férmige Kontaktwippe 10 in der unteren stabilen End-
lage befindet und die beiden Festkontakte 2, 3 miteinan-
der elektrisch verbindet. Bei Auftreten eines hohen elek-
trischen Stromes bzw. Kurzschlussstromes wird die U-
férmige Kontaktwippe 10 durch die hervorgerufenen Ma-
gnetfeldkrafte mit hoher Schaltgeschwindigkeit in die an-
dere stabile Endlage verbracht, in der die beiden Fest-
kontakte 2, 3 voneinander elektrisch getrennt sind. Die
Anzahl der Wicklungen der beiden Spulenleiterbander
4,5 der beiden Spulen 12, 13 kann je nach Anwendungs-
fall fur unterschiedliche Stromstarken unterschiedlich
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ausgelegt sein. Je mehr Wicklungen die beiden Spulen
12, 13 aufweisen, desto hoher sind die durch den hin-
durchflieRenden Strom | hervorgerufenen Anziehungs-
bzw. AbstoRungskrafte, die auf die Kontaktschenkel 8,
9 der Kontaktwippe 10 wirken, sodass der Stromunter-
brecher 1 bereits bei geringeren Stromstarken auslost.
Bei Auftreten eines Kurzschlussstromes wird eine Frei-
auslésung des Stromunterbrechers 1 bewirkt. Unter Frei-
auslésung versteht man den Mechanismus, welcher das
Wiedereinschalten einer Anlage oder eines Gerates ver-
hindert, solange die Ursache der Abschaltung noch be-
steht. Der erfindungsgemaRe Stromunterbrecher 1, wie
erin Fig. 1 dargestellt ist, ist vorzugsweise symmetrisch
aufgebaut und weist zwei Spulen 12, 13 auf, die jeweils
einen Kontaktschenkel 8, 9 der U-férmigen Kontaktwippe
10 umschlieRen. Bei alternativen Ausfihrungsformen
kann die Kontaktwippe auch eine grofere Anzahl von
Kontaktschenkeln aufweisen, die jeweils durch eine zu-
gehdrige Spule umschlossen werden.

[0032] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer méglichen
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaflen Schaltvor-
richtung 17, die einen selbstauslésenden Stromunterbre-
cher 1 enthalt. Der Stromunterbrecher 1 ist ein selbst-
auslosender mechanischer Schalter, der mit hoher
Schaltgeschwindigkeit schaltet. Bei der erfindungsge-
mafRen Schaltvorrichtung 17 ist zur Unterdrlickung eines
Lichtbogens beim Offnen des Stromunterbrechers 1 pa-
rallel zu dem Stromunterbrecher 1 ein steuerbarer Halb-
leiterschalter 18 vorgesehen. Der steuerbare Halbleiter-
schalter 18 ist beispielsweise ein Thyristor oder derglei-
chen. Der Stromzugang 19 des Stromunterbrechers 1
und der Stromabgang 20 des Stromunterbrechers 1 ist
jeweils mit zugehoérigen Anschliissen 21, 22 der Schalt-
vorrichtung 17 verbunden, wie in Fig. 2 dargestellt. Wie
in Fig. 2 dargestellt, ist der Halbleiterschalter 18, bei-
spielsweise ein Thyristor, parallel zu dem Stromunter-
brecher 1 verschaltet. Der steuerbare Halbleiterschalter
18 wird bei Auftreten eines hohen Stromes I, insbeson-
dere eines Kurzschlussstromes, durchgeschaltet. Der
parallel verschaltete Halbleiterschalter 18 wird nach ei-
ner vorbestimmten Zeit gesperrt. Bei der in Fig. 2 darge-
stellten Ausfiihrungsform enthalt die Schaltvorrichtung
17 eine integrierte Steuerschaltung 23, die das Auftreten
eines hohen Stromes, insbesondere eines Kurzschluss-
stromes, sensorisch erfasst.

[0033] Die Funktionsweise der in Fig. 2 dargestellten
Schaltvorrichtung 17 mit dem darin enthaltenen
Stromunterbrecher 1 und dem dazu parallel verschalte-
ten Halbleiterschalter 18 wird anhand des Spannungs-
verlaufs gemaR Fig. 3 naher erldutert. Zunachst flief3tim
Normalbetrieb ein elektrischer Strom | Uber den ge-
schlossenen Stromunterbrecher 1 von einem Stromein-
gang 21 direkt zu einem Stromausgang 22 der Schalt-
vorrichtung 17. Die Schaltvorrichtung 17 ist symmetrisch
aufgebaut, d.h. Stromeingang 21 und Stromausgang 22
sind austauschbar. Im Normalbetrieb fliet der Strom
Uber den mechanischen Stromunterbrecher 1, wobei
dort nur eine geringe Spannung U1 abfallt, wie in Fig. 3
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dargestellt. Die Spannung U1 kann beispielsweise 0,1
Voltbetragen. Zu einem Zeitpunkt t1 tritt ein Kurzschluss-
strom auf, welcher aufgrund der erzeugten Magnetfeld-
krafte mit einer hohen Schaltkraft die Kontaktwippe 10
des Stromunterbrechers 1 in die andere Schaltstellung
bewegt und somit zu einem Offnen des Stromunterbre-
chers 1 fihrt. Die aufgetretenen Krafte wirken hierbei di-
rekt auf die beweglichen Schaltkontakte bzw. die Kon-
taktschenkel der Kontaktwippe 10. Beim Offnen des
Stromunterbrechers 1 steigt die Spannung 11 schnell auf
einen héheren Spannungswert U2, beispielsweise 20
Volt, an. Die ansteigende Spannung wird durch die Steu-
erschaltung 23 der Schaltvorrichtung 17 erkannt, wobei
die Steuervorrichtung 23 ab einem gewissen Schwellen-
wert den parallel geschalteten Halbleiterschalter 18 mit
einer gewissen Zeitverzégerung zu einem Zeitpunkt t2
an- bzw. durchschaltet. Hierdurch sinkt die Spannung 11
auf einen geringeren Spannungswert U3, beispielsweise
eine Spannung von 2 Volt, ab. Das Durchschalten des
Halbleiterschalters 18 unterdriickt das Auftreten eines
Lichtbogens bei dem mechanischen Stromunterbrecher
1 und flhrt somit zu einer deutlichen Schonung des
Stromunterbrechers 1 bzw. zu einem geringeren Ver-
schleil’. Zu einem Zeitpunkt t3 wird der steuerbare Halb-
leiterschalter 18 durch die integrierte Steuerschaltung 23
aus- bzw. abgeschaltet und die Spannung steigt auf ei-
nen hohen Spannungswert U4 an. Zu dem Zeitpunkt t3
sind sowohl der Halbleiterschalter 18 als auch der
Stromunterbrecher 1 gedffnetbzw. getrennt, sodass kein
Strom | mehr zwischen den Stromanschlissen 21, 22
der Schaltvorrichtung 17 flieRt. Die Schaltflanke zum
Zeitpunkt t1 ist aufgrund des besonderen Aufbaus des
in Fig. 1 dargestellten Stromunterbrechers 1 besonders
steil, d.h., die Schaltdauer zum mechanischen Schalten
ist sehr gering und liegt vorzugsweise unter 0,1 msec.
Die Reaktionszeit zum Durchschalten des Halbleiter-
schalters 18 zum Zeitpunkt t2 wird vorzugsweise eben-
falls minimiert, um das Auftreten eines Lichtbogens an
dem mechanischen Schalter 1 zu verhindern. Bei einer
moglichen Ausflihrungsform spricht der selbstauslésen-
de Stromunterbrecher 1 an, wenn das Verhaltnis des mo-
mentan flieRenden Stromes |, insbesondere Kurz-
schlussstromes |, zu einem Normalstrom Iyorpy €in ge-
wisses Verhaltnis Uberschreitet. Bei einer mdglichen
Ausfihrungsform spricht der selbstauslésende Stromun-
terbrecher 1 an, wenn das Verhéltnis zwischen Kurz-
schlussstrom I und einem Normalstrom Iyggpy = 20 ist.
Dieses Verhaltnis kann in Abhangigkeit von der beson-
deren Geometrie der Spulen 12, 13 und der Anzahl der
Spulenwicklungen sowie der Ausgestaltung der Schalt-
bzw. Kontaktwippe 10 fur unterschiedliche Anwendungs-
falle unterschiedlich ausgelegt werden.

[0034] Der erfindungsgemale Stromunterbrecher 1
sowie die in Fig. 2 dargestellte Schaltvorrichtung 17 sind
fur verschiedenste Anwendungen einsetzbar, beispiels-
weise fur Elektrofahrzeuge, Batterien sowie Photovolta-
ikanlagen. Bei einer mdglichen Ausfiihrungsform ist der
Querschnitt der Spulenleiterbander 4, 5 der beiden Spu-
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len 12, 13 fir Stromstarken von mehr als 100 Ampere
ausgelegt. Die gewickelten Spulenleiterbander 4, 5 der
beiden Spulen 12, 13 sind voneinander elektrisch isoliert.
Die durch die Spulen 12, 13 hindurchflieRenden Stréme
| erzeugen Magnetkrafte F, die unmittelbar auf die be-
weglichen Kontaktschenkel 8, 9 der Kontaktwippe wir-
ken, sodass die Schaltgeschwindigkeit sehr hoch bzw.
die Schaltdauer sehr gering ist. Die erfindungsgemale
Schaltvorrichtung 17 enthélt eine Hybridschaltanord-
nung, die aus dem mechanischen Stromunterbrecher 1
und dem Halbleiterschalter 18 besteht. Diese Hybrid-
schaltung schaltet einerseits besonders schnell und ist
andererseits auch besonders robust gegeniiber Umwelt-
einflissen. Zudem hat die in der Schaltvorrichtung 17
vorgesehene Hybridschaltanordnung eine besonders
hohe Lebensdauer und ermdglicht eine hohe Anzahl von
Schaltzyklen bzw. Schaltvorgdngen. Der erfindungsge-
male Stromunterbrecher 1 ist in relativ einfacher Weise
mit geringem Aufwand herstellbar. Je nach Auslegung
der Spulenleiterbander 4, 5 und der Geometrie der bei-
den Spulen 12, 13 kann der Stromunterbrecher 1 auch
fir hohe Stromstarken von mehr als 100 Ampere, bei-
spielsweise 400 oder sogar 800 Ampere, ausgelegt wer-
den. Der selbstauslésende Stromunterbrecher 1 zeich-
netsich durch eine sehrhohe Schaltgeschwindigkeit aus,
wobei der Halbleiterschalter 18 ein Auftreten von Licht-
bégen verhindert. Im normalen Dauerbetrieb ist der
Stromunterbrecher 1 geschlossen. Da der Stromunter-
brecher 1 bei normalem Dauerbetrieb einen sehr gerin-
gen Spannungsabfall aufweist, ist die Verlustleistung bei
Verwendung der erfindungsgemaRen Schaltvorrichtung
17 im Normalbetrieb sehr gering. Bei der in Fig. 2 dar-
gestellten Ausfihrungsform ist die Steuerschaltung 23
in der Schaltvorrichtung 17 integriert. Bei einer alterna-
tiven Ausfihrungsform kann der Halbleiterschalter 18
auch durch eine externe Steuerschaltung eines Gerats
oder einer Anlage angesteuert werden.

Patentanspriiche
1. Stromunterbrecher (1) mit:

einem Stromzugang (19), der einen elektrischen
Strom (I) Uber ein gewickeltes Spulenleiterband
(4) einer ersten Spule (12) an einen ersten Fest-
kontakt (2) leitet, und mit einer zwischen zwei
Schaltstellungen bewegbaren Kontaktwippe
(10), die miteinander verbundene Kontakt-
schenkel (8, 9) aufweist, welche in einer ersten
Schaltstellung der Kontaktwippe (10) den ersten
Festkontakt (2) mit einem zweiten Festkontakt
(3) elektrisch verbindet, der Gber ein gewickeltes
Spulenleiterband (5) einer zweiten Spule (13)
an einen Stromabgang (20) zur Ableitung eines
durch die Kontaktschenkel (8, 9) der Kontakt-
wippe (10) und die Spulenleiterbander (4, 5) der
Spulen (12, 13) hindurchflieBenden elektri-
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schen Strom an einen Stromabgang (20) des
Stromunterbrechers (1) angeschlossen ist, wo-
bei ein hoher elektrischer Strom, insbesondere
ein Kurzschlussstrom, welcher durch die gewi-
ckelten Spulenleiterbander (4, 5) der Spulen
(12, 13) und durch die Kontaktschenkel (8, 9)
der Kontaktwippe (10) hindurchflie3t, ein Mag-
netfeld hervorruft, das unmittelbar eine Schalt-
kraft erzeugt, welche die Kontaktwippe (10) mit
einer hohen Schaltgeschwindigkeit von der ers-
ten Schaltstellung in eine zweite Schaltstellung
bewegt, in welcher die beiden Festkontakte (2,
3) elektrisch getrennt und der elektrische Strom
(1) unterbrochen ist.

Stromunterbrecher nach Anspruch 1,

wobei die Kontaktwippe (10) U-férmig ausgebildet
ist und Kontaktschenkel (8, 9) aufweist, die Uber ei-
nen Verbindungssteg (11) der Kontaktwippe (10)
miteinander verbunden sind.

Stromunterbrecher nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die gewickelten Spulenleiterbander (4, 5) der
beiden Spulen (12, 13) jeweils einen langgezogenen
Wickel-Hohlraum (6, 7) bilden, in welchem jeweils
ein Kontaktschenkel (8, 9) der U-férmigen Kontakt-
wippe (10) angeordnet ist.

Stromunterbrecher nach einem der vorangehenden
Anspriiche 1 bis 3,

wobei der erste Festkontakt (2) durch ein in dem
Wickel-Hohlraum (6) befindliches Ende des gewi-
ckelten Spulenbandes (4) der ersten Spule (12) und
wobei der zweite Festkontakt (3) durch ein in dem
Wickel-Hohlraum (7) befindliches Ende des gewi-
ckelten Spulenbandes (5) der zweiten Spule (13) ge-
bildet wird.

Stromunterbrecher nach einem der vorangehenden
Anspriche 1 bis 4,

wobei die gewickelten Spulenleiterbander (4, 5) der
Spulen (12, 13) jeweils 5 bis 10 Mal um den Wickel-
Hohlraum (6, 7) der jeweiligen Spule (12, 13) gewi-
ckelt sind.

Stromunterbrecher nach einem der vorangehenden
Anspriche 3 bis 5,

wobei die gewickelten Spulenleiterbander (4, 5) der
Spulen (12, 13) jeweils um den langgezogenen Wi-
ckel-Hohlraum (6, 7) gewickelt sind, wobei jede
Wicklung zwei einander gegeniberliegende langli-
che Spulenleiterbandabschnitte aufweist, dieimWe-
sentlichen parallel zu einem in dem Wickel-Hohl-
raum (6, 7) angeordneten Kontaktschenkel (8, 9) der
Kontaktwippe (10) verlaufen.

Stromunterbrecher nach Anspruch 6,
wobei ein elektrischer Strom, welcher durch das ge-
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wickelte Spulenleiterband (4, 5) einer der Spulen
(12, 13) und durch den in dem Wickel-Hohlraum (6,
7) der jeweiligen Spule (12, 13) angeordneten Kon-
taktschenkel (8, 9) der Kontaktwippe (10) hindurch-
flieR3t,

aufgrund der gleichen Stromflussrichtung eine An-
ziehungskraft zwischen dem Kontaktschenkel (8, 9)
und einem ersten Spulenleiterbandabschnitt des ge-
wickelten Spulenleiterbandes (4, 5) der Spule (12,
13) und

aufgrund der entgegengesetzten Stromflussrich-
tung eine AbstoRungskraft zwischen dem Kontakt-
schenkel (8, 9) und einem zweiten Spulenleiter-
bandabschnitt des gewickelten Spulenleiterbandes
(4, 5) der jeweiligen Spule (12, 13) hervorruft.

Stromunterbrecher nach einem der vorangehenden
Anspriche 1 bis 7,

wobei die gewickelten Spulenleiterbander (4, 5) ei-
ner Spule (12, 13) voneinander elektrisch isoliert
sind.

Stromunterbrecher nach einem der vorangehenden
Anspriche 1 bis 8,

wobei die Schaltdauer, mit welcher die Kontaktwippe
(10) bei Auftreten eines hohen Stromes, insbeson-
dere eines Kurzschlussstromes, von der ersten
Schaltstellung in die zweite Schaltstellung bewegt
wird, weniger als 0,1 msec betragt.

Stromunterbrecher nach einem der vorangehenden
Anspriche 2 bis 9,

wobei der Verbindungssteg (11) der Kontaktwippe
(10) zum Bereitstellen von stabilen Endlagen der
Kontaktwippe (10) in beiden Schaltstellungen me-
chanisch gelagert ist.

Stromunterbrecher nach einem der vorangehenden
Anspriche 1 bis 10,

wobei ein Querschnitt der Spulenleiterbander (4, 5)
fur Stromstarken von mehr als 100 Ampere ausge-
legt ist.

Stromunterbrecher nach einem der vorangehenden
Anspriche 1 bis 11,

wobei die Breite der Spulenleiterbander (4, 5) der
Spulen (12, 13) mehr als 1 cm betragt.

Schaltvorrichtung (17) mit einem selbstauslésenden
Stromunterbrecher (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche 1 bis 12,

wobei zur Unterdriickung eines Lichtbogens beim
Offnen des Stromunterbrechers (1) parallel zu dem
Stromunterbrecher (1) ein steuerbarer Halbleiter-
schalter (18) verschaltet ist.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 14,
wobei der steuerbare Haltleiterschalter (18) bei Auf-
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15.

16.

17.

18.

treten eines hohen Stromes, insbesondere eines
Kurzschlussstromes, durchgeschaltet wird.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,
wobei der parallel verschaltete steuerbare Halblei-
terschalter (18) nach einer vorbestimmten Zeit ge-
sperrt wird.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis
15 mit einer integrierten Steuerschaltung (23) zur
Ansteuerung des steuerbaren Halbleiterschalters
(18).

Schaltvorrichtung nach Anspruch 16,

wobei die in der Schaltvorrichtung (17) integrierte
Steuerschaltung (23) das Auftreten eines hohen
Stromes, insbesondere eines Kurzschlussstromes,
sensorisch erfasst.

Leitungsschutzschalter mit einem Stromunterbre-
cher (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche
1 bis 12.
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