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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen resistiven
KurzschluBstrombegrenzer mit einem zumindest teilwei-
se aus elektrisch isolierendem Material bestehenden
Tragerkdrper, mit wenigstens einer auf dem Tragerkor-
per angeordneten Leiterbahnstruktur mit Hoch-T-Su-
praleitermaterial, die mindestens eine Leiterbahn mit
mehreren ersten, imwesentlichen gradlinig verlaufenden
Leiterbahnabschnitten und mit mehreren zweiten, nicht-
geradlinig verlaufenden Leiterbahnabschnitten enthélt,
sowie mit Endstlicken der Leiterbahnstruktur zu deren
Kontaktierung mit Anschluf3leitern. Die Erfindung betrifft
ferner ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Kurz-
schluBstrombegrenzers. Ein entsprechender Kurz-
schluBstrombegrenzer sowie ein Verfahren zu dessen
Herstellung sind in der EP 0 523 374 A beschrieben. JP-
A-01 039 229 offenbart einen Strombegrenzer mit einem
supraleitenden Draht auf einem Trégerkérper. Der Draht
weist bogenférmige Abschnitte auf.

[0002] In elektrischen Wechselstromversorgungsnet-
zen koénnen Kurzschlisse und elektrische Uberschlage
nicht mit Sicherheit vermieden werden. Dabei steigt der
Wechselstrom im betroffenen Stromkreis sehr schnell,
d.h. in der ersten Halbwelle des Stromes, auf ein Vielfa-
ches seines Nennwertes an, bis er durch geeignete Si-
cherungs- und/oder-Schaltmittel unterbrochen wird. Als
Folge davon treten in allen betroffenen Netzkomponen-
ten wie Leitungen und Sammelschienen, Schaltern oder
Transformatoren erhebliche thermische sowie mechani-
sche Belastungen durch Stromkréfte auf. Da diese kurz-
zeitigen Lasten mit dem Quadrat des Stromes zuneh-
men, kann eine sichere Begrenzung des KurzschluBstro-
mes auf einen niedrigeren Spitzenwert die Anforderun-
gen an die Belastungsfahigkeit dieser Netzkomponenten
erheblich reduzieren. Dadurch lassen sich Kostenvortei-
le erzielen, etwa beim Aufbau neuer als auch beim Aus-
bau bestehender Netze, indem durch Einbau von Strom-
begrenzern ein Austausch von Netzkomponenten gegen
hdher belastbare Ausfiihrungsformen vermieden wer-
den kann.

[0003] Mit supraleitenden KurzschluBstrombegren-
zern vom resistiven Typ kann der Stromanstieg nach ei-
nem KurzschluB auf einen Wert von wenigen Vielfachen
des Nennstromes begrenzt werden; darliber hinaus ist
ein solcherBegrenzerkurze Zeit nach Abschalten wieder
betriebsbereit. Er wirkt also wie eine schnelle, selbsthei-
lende Sicherung. AuBerdem gewahrleistet er eine hohe
Betriebssicherheit, da er passiv wirkt, d.h. autonom ohne
vorherige Detektion des Kurzschlusses und ohne aktive
Ausldsung durch ein Schaltsignal arbeitet.

[0004] Resistive supraleitende KurzschluBstrombe-
grenzer der eingangs genannten Art bilden eine seriell
in einen Stromkreis einzufiigende supraleitende Schalt-
strecke. Dabei wird der Ubergang einer supraleitenden
Leiterbahnstruktur dieses Begrenzers vom praktisch wi-
derstandslosen kalten Betriebszustand unterhalb der
Sprungtemperatur T, des verwendeten Supraleiterma-
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terials in den normalleitenden Zustand Gber T, hinaus
(sogenannter Phasenibergang) ausgenutzt, wobei der
nun vorhandene elekirische Widerstand R,, der Leiter-
bahnstruktur den Stromauf eine akzeptable Héhe I=U/R,
begrenzt. Die Erwarmung lber die Sprungtemperatur T,
geschieht dabei durch Joule’sche Wéarme in dem Supra-
leitermaterial der Leiterbahnstruktur selbst, wenn nach
KurzschluB die Stromdichte j liber den kritischen Wert j;
des Supraleitermaterials ansteigt, wobei das Material
auch unterhalb der Sprungtemperatur T, bereits einen
endlichen elektrischen Widerstand aufweisen kann. Im
begrenzenden Zustand oberhalb der Sprungtemperatur
T, flieBt in dem den KurzschluBstrombegrenzer enthal-
tenden Stromkreis ein Reststrom weiter, bis ein zusétz-
licher mechanischer Trennschalter den Stromkreis véllig
unterbricht.

[0005] Supraleitende KurzschluBstrombegrenzer mit
bekannten metalloxidischen Hoch-T-Supraleitermate-
rialien (Abkilrzung: HTS-Materialien), deren Sprungtem-
peratur T, so hoch liegt, daB sie mit flissigem Stickstoff
von 77 K im supraleitenden Betriebszustand zu halten
sind, zeigen eine schnelle Zunahme des elektrischen Wi-
derstandes beim Uberschreiten der kritischen Strom-
dichte j,. Die Erw&rmung beim Ubergang in den normal-
leitenden Zustand und somit die Strombegrenzung ge-
schehen dabeiin verhaltnismaBig kurzer Zeit, so daf3 der
Spitzenwert des KurzschluBstromes auf einen Bruchteil
des unbegrenzten Stromes, etwa auf den 3- bis 10-fa-
chen Nennstrom begrenzt werden kann. Der supralei-
tende Strompfad des KurzschluBstrombegrenzersist da-
bei im Kontakt mit einem KihImittel, das ihn in verhalt-
nismaBig kurzer-Zeit nach einem Uberschreiten der kri-
tischen Stromdichte j, in den supraleitenden Betriebszu-
stand zurlickzuflihren vermag.

[0006] Der aus der eingangs genannten EP-A-Schrift
zu entnehmende, entsprechend arbeitende resistive
KurzschluBstrombegrenzer enthalt eine Leiterbahn-
strukturin Form eines maanderférmig gewundenen elek-
trischen Leiters aus einem HTS-Material, der beispiels-
weise aus einer 5 mm dicken Platte aus dem HTS-Ma-
terial mittels seitlichen Schlitzen herausgearbeitet ist.
Der Leiter setzt sich deshalb aus ersten, praktisch ge-
radlinig verlaufenden und untereinander parallelen Lei-
terbahnabschnitten und quer dazu verlaufenden, diese
geradlinigen Leiterbahnabschnitte verbindenden Leiter-
bahnabschnitten zusammen. Im gegenseitigen Verbin-
dungsbereich am Ende der ersten, geradlinigen Leiter-
bahnabschnitte bildet somit der Leiter eine geknickt bzw.
abgewinkelte Leiterbahn, die dort als ein zweiter, nicht-
geradlinig verlaufender Leiterbahnabschnitt angesehen
werden kann. Der gesamte Leiter kann selbsttragend
ausgebildet sein; er kann sich jedoch zur Erhéhung sei-
ner mechanischen Stabilitdt auch auf einem Tragerkér-
per befinden. Die Endstiicke des Leiters sind als Kon-
taktstlicke ausgebildet, an die externe AnschluBleiter
zum Zweck der Einspeisung des zu begrenzenden Stro-
mes anzuschlieBen sind.

[0007] Bei einem derartigen supraleitenden Kurz-
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schluBstrombegrenzer tritt das Problem auf, daB sich an
den Knickstelleh der Leiterbahn zwischen einem gerad-
linig verlaufenden (ersten) Leiterbahnabschnitt und den
dazu querverlaufenden, solche geradlinigen Leiterbahn-
abschnitte verbindenden Leiterbahnabschnitt die Strom-
verteilung und damit die Wéarmebelastung im Begren-
zungsfall inhomogen sind. Man sah sich deshalb bisher
gezwungen, die Leiterbahn bekannter KurzschluBstrom-
begrenzer nur flr entsprechend geringere Schaltleistun-
gen einzusetzen; oder man muBte die nicht-geradlinigen
(zweiten) Leiterbahnabschnitte so Uberdimensionieren,
dafB3 sie keine unerwilinschte Leistungsbegrenzungs-
funktion hatten. Im letzteren Fall war dann aber die Fla-
chenausnutzung der Oberflédche des Tragerkdrpers ent-
sprechend ungiinstig.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindungist es des-
halb, den KurzschluBstrombegrenzer der eingangs ge-
nannten Art dahingehend auszugestalten, daB mit ihm
eine vergleichsweise hdhere maximale Schaltleistung
ermdglicht wird, ohne daB eine Uberdimensionierung
von Leiterbahnabschnitten erforderlich wére. Au-Ber-
dem soll ein Verfahren zu einer méglichst einfachen Her-
stellung eines solchen Begrenzers angegeben werden.
[0009] Diese Aufgabe wird bezlglich des Kurz-
schluBstrombegrenzers erfindungsgeman dadurch ge-
|6st, daB alle zweiten, nicht-geradlinig verlaufenden Lei-
terbahnabschnitte bogenfdérmig gestaltet sind mit einem
maximalen Radienverhaltnis v = rt; von 7, wobei r, der
AuBenradius und r; der Innenradius des jeweiligen bo-
genfdrmigen Leiterbahnabschnittes sind. Ubergangs-
stiicke oder Endstlicke an den Enden der mindestens
einen Leiterbahn zur Kontaktierung mit AnschluBleitern
sollen dabei in die erfindungsgeméBe Bemessung des
maximalen Radienverhéltnisses nicht mit einbezogen
sein.

[0010] Die mit dieser Ausgestaltung des Kurz-
schluBstrombegrenzers verbundenen Vorteile sind ins-
besondere darin zu sehen, dafB bei Einhaltung des an-
gegebenen geometrischen Kriteriums fir die zweiten,
bogenférmigen Leiterbahnabschnitte die inhomogene
lokale Belastung auf ein tolerierbares MaB reduziert wird,
ohne dafB die Flachenausnutzung wesentlich ver-
schlechtert wiirde. Die Temperaturiiberhéhung am In-
nenradius relativ zum Au-Benradius T(r;)/T(r,) beim
Schalten des entsprechenden Leiterbahnabschnittes
wird némlich auf maximal v2 begrenzt.

[0011] Vorzugsweise wird ein maximales Radienver-
héltnis v=r,/r; von 6, insbesondere von 5 gewéhit. Bei
diesen Werten ist die Gefahr einer unerwiinschten Tem-
peraturerhéhung bei Ublichen Leiterbahnbreiten prak-
tisch auszuschlieBen.

[0012] Aus Griinden einer guten Flachenausnutzung
ist es besonders gunstig, wenn alle zweiten, bogenfér-
migen Leiterbahnabschnitte dabei ein (minimales) Radi-
enverhéltnis v von mindestens 2,5, vorzugsweise von
mindestens 3 aufweisen. Kleinere Werte von v und damit
gréBere Innenradien verringern zwar die Tempera-
turliberhéhung, verschlechtern aber auch die Flachen-
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ausnutzung.

[0013] Aus denselben Griinden weisen vorteilhaft alle
zweiten, bogenférmigen Leiterbahnabschnitte zumin-
dest annéhernd dieselbe Leiterbahnbreite auf wie die er-
sten, geradlinigen Leiterbahnabschnitte.

[0014] Ein Bereich des Radienverhéltnisses v aller
zweiten Leiterbahnabschnitte zwischen 3 und 6 stellt
folglich fiir die Praxis einen guten Kompromif3 zwischen
Temperaturliberh6hung und Fldchenausnutzung dar.
[0015] Vorteilhaft wird flir den erfindungsgeméBen
KurzschluBstrombegrenzer, insbesondere wenn es um
einen groB3flachigen Aufbau geht, ein Tragerkdrper aus
einem speziellen Glasmaterial gewahit.

[0016] Ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung ei-
nes erfindungsgeméaBen KurzschluBstrombegrenzers ist
dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Lei-
terbahn mittels Strukturierung mindestens einer auf den
Tragerkdrper direkt oder indirekt aufgebrachten Schicht
aus dem Hoch-T_-Supraleitermaterial ausgebildet wird.
Mit an sich bekannten physikalischen oder mechani-
schen Strukturierungsprozessen lassen die einzelnen
Leiterbahnabschnitte auf verhaltnisméaBig einfache Wei-
se ausbilden.

[0017] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemaBen KurzschluBstrombegrenzers bzw. des
Verfahrens zu dessen Herstellung gehen aus den jeweils
abhangigen Anspriichen hervor.

[0018] Ausfihrungsbeispiele der Leiterbahnstruktu-
ren von erfindungsgeméBen KurzschluBstrombegren-
zern werden nachfolgend anhand der Zeichnung noch
naher erldutert. Dabei zeigen jeweils schematisch deren

Figur 1 einen Querschnitt durch einen Teil ei-
nes solchen KurzschluBstrombe-
grenzers
und deren

Figuren2bis 4  jeweils in Aufsicht verschiedene Aus-
gestaltungsmdglichkeiten von Leiter-
bahnstrukturen eines solchen Kurz-

schluBstrombegrenzers.

[0019] In den Figuren sind sich entsprechende Teile
mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0020] Beidem erfindungsgeméaBen KurzschluBstrom-
begrenzer wird von an sich bekannten Ausfiihrungsfor-
men solcher Begrenzer ausgegangen (vgl, z.B. die ein-
gangs genannte EP-A-Schrift oder die DE 19520205 A).
Der prinzipielle Aufbau des Begrenzers ist in Figur 1 als
Ausschnitt aus einem Querschnitt durch den wesentlich-
sten Teil eines solchen Begrenzers angedeutet. Dieser
Aufbau des allgemeinmit2 bezeichneten Begrenzers um-
faBt dabei einen Tragerkdrper 3 mit einer Dicke dy und
gegebenenfalls mindestens eine darauf aufgebrachte
Zwischenschicht 4 mit einer Dicke d,. Diese Zwischen-
schicht sei nachfolgend als Teil des Tragerkdrpers ange-
sehen. Auf sie ist eine Schicht 5 aus einem HTS-Material
mit einer Dicke d; aufgebracht bzw. abgeschieden, die
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erfindungsgeman strukturiert ist. Die HTS-Schicht kann
mit mindestens einer weiteren Deckschicht wie z.B. einer
Schutzschicht oder einer vorzugsweise als Shuntwider-
stand dienenden Schicht 6 abgedeckt sein. Eine Shunt-
widerstandschicht aus Metall ist fir Strombegrenzeran-
wendungen insbesondere im Falle einer Verwendung ei-
nes isolierenden Tragerkdrpers besonders vorteilhaft.
[0021] Der Tragerkdrper 3 kann durch einen planaren
oder gegebenenfalls auch durch einen gekrimmten wie
z.B. rohrférmigen Substratkdrper gebildet sein. Er be-
steht zumindest teilweise aus einem elektrisch isolieren-
den Material. Hierfur geeignete Materialien sind Kerami-
ken wie z.B. MgO, SrTiOg, Al,O5 oder mit Y-stabilisiertes
ZrO, (Abklirzung: YSZ). Besonders vorteilhaft werden
Trégerkdrper aus speziellen Glasmaterialien vorgese-
hen, insbesondere wenn es um groB3flachige Leiterbahn-
strukturen geht. Eine entsprechende Platte aus einem
besonderen Flachglas kann beispielsweise eine Dicke
d; von einigen Millimetern haben. Daneben sind auch
aus metallischem und darauf elektrisch isolierendem Ma-
terial zusammengesetzte Tragerkdrper geeignet. Insbe-
sondere im Falle einer Verwendung von metallischen
Teilen flir den Tragerkdrper ist die Zwischenschicht 5
aus einem elekirisch isolierenden Material erforderlich.
Eine solche Zwischenschicht kann auch als sogenannte
Pufferschicht benétigt werden, um einerseits eine Wech-
selwirkung zwischen dem auf sie aufzubringenden HTS-
Material und dem Tragerkdrpermaterial zu unterbinden
und andererseits eine Textur des aufzubringenden HTS-
Materials zu fordern. Bekannte Pufferschichtmaterialien,
die im allgemeinen in einer Dicke d, zwischen 0,1 und 2
pm aufgebracht werden, sind YSZ, YSZ+CeO, (als Dop-
pelschicht), YSZ+Sn-dotiertes In,O5 (als Doppel-
schicht), CeO,, PrgO44, MgO, SrTiO4 oder Lay,Ca,
MnQO,.

[0022] Als HTS-Materialien fir die Schicht 5 kommen
alle bekannten metalloxidischen Hoch-T-Supraleiter-
materialien wie insbesondere YBa,CuzO,, bzw.
RBa,Cuz0;., (mit R = seltenes Erdmetall), TIBa,Ca,
Cug0g,,, HgBa,CaCuy0g,,, BixSr,CaCu,0g, , oder (B,
Pb),Sr,Ca,Cug044., in Frage. Selbstverstandlich kén-
nen von diesen Materialien einzelne oder mehrere Kom-
ponenten durch andere Elemente in an sich bekannter
Weise teilweise oder vollstandig substituiert sein. Die
HTS-Schicht wird mit an sich bekannten Verfahren auf
dem Trégerkdrper 3 bzw. der ihn abdeckenden Zwi-
schenschicht 4 mit einer Dicke dg von bis zu einigen pm
aufgebracht.

[0023] Wiein Figur 1 ferner angedeutet ist, soll zumin-
dest die HTS-Schicht 5 in besonderer Weise zu einer
Leiterbahnstruktur 10 gestaltet sein. Hierflirkommen alle
bekannten physikalischen oder auch chemischen Struk-
turierungsprozesse in Frage. Beispielsweise kann die
Strukturierung mittels eines Lasers vorgenommen wer-
den.

[0024] Eine Gestaltungsmdglichkeit der Leiterbahn-
struktur 10 ist in Figur 2 in Aufsicht dargestellt. Diese
Leiterbahnstruktur wird durch eine maanderférmige Lei-
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terbahn 11 gebildet, die sich aus ersten, zumindest weit-
gehend geradlinig verlaufenden Leiterbahnabschnitten
11g und zweiten, bogenférmig gestalteten Leiterbahn-
abschnitten 11b zusammensetzt. An ihren Enden ist die
Leiterbahn als Endstlicke 12 und 13 gestaltet, die mit
AnschluBleitern zu kontaktieren sind.

[0025] GemaR der Erfindung sollen alle bogenférmi-
gen Leiterbahnabschnitte 11b ein besonderes geometri-
sches Kriterium erfilllen. Dieses Kriterium wird durch ein
maximales Radienverhéltnis v = r/r; bestimmt, wobei r,
der AuBenradius und r; der Innenradius des jeweiligen
bogenférmigen Abschnittes sind. D.h., jeder bogenfér-
mige Leiterbahnabschnitt soll ein Radienverhéltnis v auf-
weisen, dessen Wert héchstens der genannte Maximal-
wert ist (oder darunter). Dabei wird vorteilhaft davon aus-
gegangen, daf die Leiterbahn 11 im Bereich ihrer bo-
genférmigen Leiterbahnabschnitte 11b zumindest anné-
hernd, vorzugsweise dieselbe Breite b aufweist wie im
Bereich der gradlinigen Leiterbahnabschnitte 11g, so
daB gilt: r, - r; = b. Bei vorgegebener Leiterbahnbreite b
ist dann das Kriterium gleichbedeutend mit der Einfih-
rung eines Mindestinnenradius f;  j,, da v =1 + b/t; iy
ist. Dieses Kriterium gewahrleistet, da3 die Tempera-
turliberhdhung T (r;) /T (r,) am Innenradius r; relativ zum
AuBenradius r, beim Schalten des bogenférmigen Lei-
terbahnabschnittes auf maximal v2 begrenzt wird. Dabei
verringern zwar kleinere Werte von v und damit gréBere
Innenradien die Temperaturiiberhdhung, verschlechtern
aber auch die Flachenausnutzung der Belegung der
Oberflache des Tragerkdrpers 3 mit Supraleitermaterial.
Es hat sich gezeigt, daB Werte von v zwischen 2,5 und
7, insbesondere zwischen 3 und 6, einen guten Kompro-
mifB zwischen Temperaturiiberhdhung und Flédchenaus-
nutzung darstellen. Aus diesem Grunde soll erfindungs-
geman ein Wert v = 7 als maximales Radienverhaltnis
nicht berschritten werden und wird vorzugsweise ein
Wert v von maximal 6, insbesondere von maximal 5 ge-
wabhlt. Ein kleineres v als 2,5 fiir alle zweiten, gebogenen
Leiterbahnabschnitte ist weniger zweckmaBig. Beiderin
Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsform der Leiterbahnstruk-
tur10istv = 3.

[0026] Auch beiden in den Figuren 3 und 4 angedeu-
teten Ausflihrungsformen von Leiterbahnstrukturen 15
bzw. 17 ist ein maximales Radienverhéltnis v von 3 flr
gebogene Leiterbahnabschnitte 16b bzw. 18b ihrer Lei-
terbahnen 16 bzw. 18 vorgesehen. Dabei beschreibt die
Leiterbahn 16 nach Figur 3 eine von auBen nach innen
laufende Spiralform miteinem zentralen Endstilick 12 und
einem auBenliegenden Endstiick 13. Die in Figur 4 ge-
zeigte Leiterbahn 18 beschreibt eine von auBen nach
innen und wieder zurlick nach auBen flihrende Spiral-
form, so daf ihre Endstiicke 12 und 13 jeweils auBBen zu
liegen kommen.

[0027] Bei den anhand der Figuren erlauterten Aus-
fuhrungsformen von KurzschluBstrombegrenzern nach
der Erfindungwurde davon ausgegangen, daB3 deren Lei-
terbahnstrukturen jeweils nur einseitig auf einem Trager-
kérper aufgebracht sind. Selbstverstéandlich ist auch ein
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beidseitiges Belegen der gegeniberliegenden Flachen
des Trégerkdrpers mit einer einzigen oder auch mitmeh-
reren Leiterbahnstrukturen méglich.

Patentanspriiche

1.

Resistiver KurzschluBstrombegrenzer mit

- einem zumindest teilweise aus elektrisch iso-
lierendem Material bestehenden Tragerkérper,
- wenigstens einer auf dem Tragerkdrper ange-
ordneten Leiterbahnstruktur mit Hoch-T,-Su-
praleitermaterial, die mindestens eine Leiter-
bahn mit mehreren ersten, im wesentlichen ge-
radlinig verlaufenden Leiterbahnabschnitten
und mit mehreren zweiten, nicht-geradlinig ver-
laufenden Leiterbahnabschnitten enthalt,
sowie

- Endstlicken der Leiterbahnstruktur zu deren
Kontaktierung mit AnschluBleitern,

dadurch gekennzeichnet, daB alle zweiten, nicht-
geradlinig verlaufenden Leiterbahnabschnitte (11b,
16b, 18b) bogenférmig gestaltet sind mit einem ma-
ximalen Radienverhéltnis v = r,/r; von 7, wobei r, der
AuBenradius und r; der Innenradius des jeweiligen
bogenférmigen Leiterbahnabschnittes sind.

KurzschluBstrombegrenzer nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch ein maximales Radienverhélt-
nis v von 6, vorzugsweise von 5.

KurzschluBstrombegrenzer nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB alle zweiten Lei-
terbahnabschnitte (11b, 16b, 18b) ein Radienver-
héltnis v = r/r; von mindestens 2,5, vorzugsweise
von mindestens 3 aufweisen.

KurzschluBstrombegrenzer nach Anspruch 3, ge-
kennzeichnet durch ein Radienverhéltnis v aller
zweiten Leiterbahnabschnitte (11b, 16b, 18b) zwi-
schen 3 und 6.

KurzschluBstrombegrenzer nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB alle zweiten Leiter-
bahnabschnitte (11b, 16b, 18b) zumindest anna-
hernd dieselbe Leiterbahnbreite (b) aufweisen, wie
die ersten Leiterbahnabschnitte (11g).

KurzschluBstrombegrenzer nach einem der Ansprii-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB der Tragerkdrper
(8) aus einem keramischen Material oder aus einem
Glasmaterial besteht.

KurzschluBstrombegrenzer nach einem der Ansprii-
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10.

11.

12.

che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB der Tragerkérper
(3) mit mindestens einer Zwischenschicht (4) als Un-
terlage fur die Leiterbahnstruktur (10, 15, 17) verse-
hen ist.

KurzschluBstrombegrenzer nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterbahn-
struktur (10) von wenigstens einer weiteren Schicht
(6) abgedeckt ist.

KurzschluBstrombegrenzer nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die abdeckende
Schicht (6) eine als Shuntwiderstand wirkende Me-
tallschicht ist.

KurzschluBstrombegrenzer nach einem der Anspr-
che 1bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Tréa-
gerkdrper (3) beidseitig mit mindestens einer Leiter-
bahnstruktur versehen ist.

Verfahren der Herstellung des Strombegrenzers
nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die min-
destens eine Leiterbahn (11, 16, 18) mittels Struk-
turierung mindestens einer auf dem Tragerkdrper (3)
direkt oder indirekt aufgebrachten Schicht (5) aus
dem Hoch-T-Supraleitermaterial ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Strukturierung ein physikalischer
oder chemischer Strukturierungsprozel3 vorgese-
hen wird.

Claims

1.

Resistive short-circuit current limiter having

- a support body which is at least partially com-
posed of electrically insulating material,

- atleast one conductortrack structure with high-
T, superconductor material, which structure is
arranged on the support body and contains at
least one conductor track having a plurality of
first conductor track sections extending essen-
tially rectilinearly and having a plurality of sec-
ondconductortrack sections extending non-rec-
tilinearly, and also

- end pieces of the conductor track structure for
the latter to make contact with connecting con-
ductors,

characterized in that all the second conductor track
sections (11b, 16b, 18b) extending non-rectilinearly
are configured arcuately with a maximum radii ratio
v =ryft;of 7, where r, is the external radius and r; the
internal radius of the respective arcuate conductor
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track section.

Short-circuit current limiter according to claim 1,
characterized by a maximum radii ratio v of 6, pref-
erably of 5.

Short-circuit current limiter according to claim 1 or 2,
characterized in that allthe second conductortrack
sections (11b, 16b, 18b) have a radii ratio v = r,t; of
at least 2.5, preferably of at least 3.

Short-circuit current limiter according to claim 3,
characterized by a radii ratio v of all the second
conductortrack sections (11b, 16b, 18b) of between
3 and6.

Short-circuit current limiter according to one of
claims 1 to 4, characterized in that all the second
conductor track sections (11b, 16b, 18b) have at
least approximately the same conductor track width
(b) as the first conductor track sections (11g).

Short-circuit current limiter according to one of
claims 1to0 5, characterized in that the supportbody
(8) is composed of a ceramic material or of a glass
material.

Short-circuit current limiter according to one of
claims 1to 6, characterized in thatthe support body
(8) is provided with at least one intermediate layer
(4) as base for the conductor track structure (10, 15,
17).

Short-circuit current limiter according to one of
claims 1 to 7, characterized in that the conductor
track structure (10) is covered by at least one further

layer (6).

Short-circuit current limiter according to claim 8,
characterized in that the covering layer (6) is amet-
al layer acting as a shunt resistor.

Short-circuit current limiter according to one of
claims 1to0 9, characterized in thatthe supportbody
(8) is provided with at least one conductortrack struc-
ture on both sides.

Method of producing the current limiter according to
one of claims 1 to 10, in which the at least one con-
ductor track (11, 16, 18) is formed by patterning at
least one layer (5) which is made of the high-T, su-
perconductor material and is applied directly or indi-
rectly on the support body (3).

Method accordingtoclaim 11, characterized in that
aphysical orchemical patterning process is provided
for the patterning.
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Revendications

Limiteur de courant & court-circuit résistif compre-
nant

- un corps support constitué au moins en partie
d’un matériau isolant du point de vue électrique,
- au moins une structure de piste conductrice
qui est disposée sur le corps support, qui a un
matériau supraconducteur a haute T, et qui
comporte au moins une piste conductrice ayant
plusieurs premiers trongons s’étendant sensi-
blement en ligne droite et plusieurs deuxiémes
trongons de piste conductrice ne s’étendant pas
en ligne droite,

ainsi que

- des embouts de la structure de piste conduc-
trice pour sa mise en contact avec des conduc-
teurs de connexion,

caractérisé en ce que tous les deuxiémes trongons
(11b, 16b, 18b) de piste conductrice qui ne s’éten-
dent pas en ligne droite sont arqués en ayant un
rapport maximum de rayon v = r/r;de 7, r, étant le
rayon extérieur et r; le rayon intérieur du trongon de
piste conductrice arqué respectif.

Limiteur de courant a court-circuit suivant la reven-
dication 1, caractérisé par un rapport de rayon
maximum v de 6, de préférence de 5.

Limiteur de courant a court-circuit suivant la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé en ce que tous les
deuxiémes trongons (11b, 16b, 18b) de piste con-
ductrice ont un rapport de rayon v = r,/r, d’'au moins
2,5, de préférence d’au moins 3.

Limiteur de courant a court-circuit suivant la reven-
dication 3, caractérisé par un rapport de rayon v de
tous les deuxiémes trongons (11b, 16b, 18b) de piste
conductrice compris entre 3 et 6.

Limiteur de courant & court-circuit suivant I'une des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que tous
les deuxiémes trongons (11b, 16b, 18b) de piste con-
ductrice ont au moins a peu prés la méme largeur
(b) de piste conductrice que les premiers trongons
(119) de piste conductrice.

Limiteur de courant a court-circuit suivant 'une des
revendications 1 a5, caractérisé en ce que le corps
(3) support est en un matériau céramique ou en un
matériau en verre.

Limiteur de courant & court-circuit suivant I'une des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que le corps
(3) support est muni d’au moins une couche (4) in-
termédiaire servant de couche sous-jacente pour la
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structure (10, 15, 17) de piste conductrice.

Limiteur de courant a court-circuit suivant 'une des
revendications 1 a7, caractérisé en ce que la struc-
ture (10) de piste conductrice est revétue d’au moins
une autre couche (6).

Limiteur de courant a court-circuit suivant la reven-
dication 8, caractérisé en ce que la couche (6) de
revétement est une couche métallique servant de
résistance shunt.

Limiteur de courant & court-circuit suivant 'une des
revendications 1 29, caractérisé en ce que le corps
(8) support est muni des deux c6tés d’au moins une
structure de piste conductrice.

Procédé de production du limiteur de couranta court-
circuit suivant 'une des revendications 1 a 10, qui
est formé d’au moins une piste (11, 16, 18) conduc-
trice au moyen d’une structuration d’au moins une
couche (5) en un matériau supraconducteur & haute
T, déposé directement ou indirectement sur le corps
(8) support.

Procédé suivant la revendication 11, caractérisé en
ce que |'on prévoit un processus de structuration
physique ou chimique pour la structuration.
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