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€9 Lastschalter mit einem Vakuumschalter.

@ Ein Trennschalter (3) und ein Vakuumschalter (6) sind
elektrisch in Reihe geschaltet und in Achsrichtung verstellbar,
wobei die bewegliche Elekirode (6a) des Vakuumschalters (6)
mit dem Eindringkontakt (7) des Trennschalters (3) fest verbun-
den und ein Verbindungselement (9) in Achsrichtung verstellbar
in Eingriff mit einem Schleifkontakt (5) kommt und die Trenn-
schalterkontakte (4, 24; 7) relativ zueinander verstelibar sind.
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Lastschalter mit einem Vakuumschalter

"Die Erfindung betrifft einen Lastschalter mit einem Vakuum-

schalter nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bekanntlich miissen Lastschalter die auftretenden Laststrome
zu~- und abschalten kénnen. Bei Anordnung in Schalttafeln
od.dgl. wird eine leichte Erfassung des gedffneten Zustandes
des Lastschalters sowie ein geringer Raumbedarf gefordert.
Solche Lastschalter sollen ferner eine Vielzahl von Schalt-
handlungen aushalten kdnnen, d.h. langlebig sein, was ein
lichtbogenloses Schalten voraussetzt. Es sind zwar klein-
bauende, lichtbogenlos schaltbare langlebige Vakuumschalter
bekannt, die aber wegen ihrer nur sehr geringen Elektroden-
abstdnde im gedffneten Zustand, z.B. bei Schaltern fir

2,7 kV weniger als 10 mm, den offenen Schaltzustand nicht
sicher und leicht erkennen lassen, insbesondere bei Verwen-
dung in Schalttafeln.

Bei Luft-Trennschaltern mit hin- und herbewegten oder
rotierenden Kontakten kann wegen ausreichend groBer Distanz
zwischen den Schaltkontakten zwar der offene Schaltzustand
durch Augenschein leicht erfaflt werden, jedoch treten beim
Betdtigen solcher Trennschalter vielfach Lichtbdgen auf,
die die Lebensdauer solcher Trennschalter beeintrichtigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen langlebigen,
kleinbauenden, lichtbogenlos schaltbaren Lastschalter der
eingangs genannten Art zu schaffen, dessen jeweiliger
Schaltzustand, insbesondere sein offener Zustand, leicht
und sicher visuell erfaBt werden kann und der fiir viele
Schalthandlungen verwendbar ist.

Ot 2 Ca / 09.06.1982
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Die Ldsung der gestellten Aufgabe gelingt nach der Erfin-
dung durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand

zusdtzlicher Anspriiche.

Zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind nachfolgend

anhand der Zeichnung n#her erldutert. Es zeigen

Fig. 1 einen maflgeblichen Teil des Lastschalters im gedff-
neten Zustand,

Fig. 2 die Zusammenhénge zwischen den verschiedenen Lagen
der beweglichen Schalterteile und den Feder- und
Reibkréften;

Fig. 3 eine abgewandelte Ausfithrung eines Lastschalters im

gedffneten Zustand.

An einem nicht dargestellten Gestell sind ein oberer Trag-
isolator 1 und ein unterer Tragisolator 2 befestigt. Am
oberen Tragisolator 1 ist ein an eine Anschluffklemme 22
angeschlossener Aufnahmekontakt 4 des Trennschalters 3 und
am unteren Tragisolator 2 ein an eine AnschluBklemme 21 an-
geschlossener Schleifkontakt 5 gehalten, wobei beide auf
einer gemeinsamen Lingsachse liegen. Eine in der Richtung
der Lingsachse verstellbare Stelleinheit des Lastschalters
ragt durch den Schleifkontakt 5. Diese ldngsverstellbare
Stelleinheit besteht aus einem Vakuumschalter 6 mit einer
Festelektrode 6c und einer aus dem Vakuumschalter heraus-
gefihrten, in Achsrichtung gegen die Kraft einer Offenhalte-
feder 10 verstellbaren Steuerstab 6b mit daran befestigter
Elektrode 6a. Am duBeren Ende des Steuerstabes 6b ist ein
Eindringkontakt 7 des Trennschalters. 3 mit liber den Steuer-
stab 6b umfangsseitig iiberstehenden Ringwulst 7b sowie ein
Stabflansch 7a befestigt, zwischen dem und dem Vakuumschal-
ter 6 die Offenhaltefeder 10 eingespannt ist. Der Abschnitt
zwischen dem Stabflansch 7a und dem Ringwulst 7b ist, wie

weiter unten noch erlidutert wird, als Ringnut fiir eine
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Riickhaltevorrichtung 12a im Aufnahmekontakt 4 benutzt. Mit
der Festelektrode 6c¢c ist in Achsrichtung als 1ei£endes Ver-
bindungselement eine stabfdérmige Schmelzsicherung 9 mecha-
nisch fest verbunden;'die'durch den Schleifkontakt 5 in
Achsrichtung ragt und die in ihrer oberen Endstellung zur
Stromzufiihrung mitbenutzt ist. Die stabférmige Schmelz-
sicherung 9 ist hierzu an ihrem freien Ende mit einer Kon-
taktkappe 9a versehen und mit einem mechanischen Koppel-
glied 8 verbunden, das mit einem Kurbelmechanismus 11 in
Eingriff steht, der von einem'nicht'gezeigten Drehantrieb

‘betditigt wird, so daB die léngsverstellbare Stelleinheit aus

der voll gezeichneten Lage in die strichpunktiert angedeu-
tete Lage und umgekehrt gebracht werdeb kann. In der strich-
punktiert gezeigten Lage kommt die Kontaktkappe 9a in Ein-
griff mit dem Schleifkontakt 5 und der Eindringkontakt 7 des
Trennschalters 3 in Eingriff mit dem ruhenden Aufnahme-
kontakt 4 des Trennschalters 3.

Der ruhende Aufnahmekontakt 4 des Trennschalters 3 besteht
aus innerhalb eines mit der Anschlufklemme 22 verbundenen
Kontaktstiickhalters 13 koaxial zur Lingsachse angeordneten
Kontaktstiicken 12, die durch eine sie umgebende Kontaktring-
feder 14 mit ihren freien Endvorspriingen 12a als Riickhalte-
vorrichtung fir die Stelleinheit zur Lingsachse hin zusam-
mengehalten werden. Im Kontaktstiickhalter 13 ist oberhalb
der Kontaktstlicke 12 ein zwischen diese ragender Puffer 16
angeordnet, der sich iiber eine Kontaktpufferfeder 15 an
einem leitenden Festanschlag 17 des Kontaktstiickhalters 13
abstiitzt.

In dhnlicher Weise besteht der Schleifkontakt 5 aus die
Schmelzsicherung 9 koaxial umgebenden Kontaktstiicken 18,
die durch eine Kontaktringfeder 20 zusammengehalten in
einem elektrisch leitenden Kontaktstiickhalter 19 angeordnet
sind, der seinerseits am Tragisolator 2 befestigt und mit
der Anschluflklemme 21 vefbunden ist.
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Die Offenhaltefeder 10 ist in ihrer Federkraft f3
gelegt, daB sie bei geb6ffnetem Trennschalter 3 die Elek-
troden 6a und 6c¢c des Vakuumschalters 6 voneinander getrennt
hdlt. Die Federkraft f3 der Offenhaltefeder 10 reicht beim
Einbringen des Eindringkontaktes 7 in den Aufnahmekontakt 4
(Pfeilrichtung P) und Aufspreizen der Kontaktstiicke 12
durch den Ringwulst 7b aus um die Elektroden 6a, 6c - 'gegen
die in Gegen-Pfeilrichtung Q wirkende Federkraftkomponente f1
der Kontaktringfeder 14 weiterhin voneinander getrennt zu
halten. Die Offenhaltefeder 10 wird auBlerdem durch die ent-
gegengesetzte Federkraft f4 der Kontaktpufferfeder 15 erst
dann zusammengeprefit, wenn der Eindringkontakt 7 am Puffer 16
anschlégt; wobei sich die Eléktroden 6a und 6c kontaktgebend
beriihren.

-
3
s

Die Federkraft f1 der Kontaktringfeder 14 ist dabei so aus-
gelegt, daB sie nicht nur einen bestimmten Stromiibergang
sicherstellt zwischen dem Eindringkontakt 7 und den Kontakt-
stiicken 12, sondern auch voriibergehend den Eingriff zwischen
deren rilickhaltenden Endvorspriingen 12a und der besagten Ring-
nut zwischen dem Ringwulst 7b und dem Stabflansch 7a auf-
rechterhdlt bei der Trennbewegung des Trennschalters 3 in
Gegen-Pfeilrichtung Q. Dabei werden die Elektroden 6a, 6c
vor dem Uffnen des Trennschalters 3 getrennt.

Mit der Trennung des Eindringkontaktes 7 von den Kontakt-
stiicken 12 wird eine sichtbare, ausreichende Lufttrenn-
strecke L zwischen den Kontakten des Trennschalters 3 er-
haltern.
In Fig. 2 sind die Zusammenhédnge zwischen den Stellungen
der gemeinsam lingsachsverstellbaren Schalterteile 6, 7 und 9
(Stelleinheit) und den Krédften f,, f; sowie den Feder-

1° f3» f4 der Federn 10, 14 und 15 beim Uffnen und
SthlieBen der Schalterkontakte dargestellt. In der Ordinaten-
achse sind die Anderungen der Krifte und in der Abszissen-
achse die Lage der Stelleinheit angegeben.
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Von der Anfangsposition F ausgehend, bei der der in Pfeil-
richtung P aus der in Fig. 1 voll ausgezogenen Offen-
stellung verschobene Eindringkontakt 7 in den Aufnahme-
kontakt 4 eingefithrt wird und dabei der Ringwulst 7b die
Endvorspriinge 12 aufspreizt (Schliefbetdtigung), wird die
in Gegen-Pfeilrichtung Q wirksame Kraft f1 der Kontaktring-
feder 14 auf die Stelleinheit voraussetzungsgemiB nicht
ausreichen, um die Elektroden 6a, 6c in Beriithrung zu brin-
gen. Beim Weiterbewegen der Stelleinheit gelangt der Ring-
wulst 7b in der Position E auBer Eingriff mit den Endvor-
spriingen 12a, wobei die Federkraft f1 in die geringere
Reibkraft f, zwischen den Kontaktstilicken 12 und dem Ring-
wulst 7b iibergeht.

Bei weiterer Verstellung des Eindringkontaktes 7 bis zur
Position D, bei der die Stirnseite des Kontaktkopfes 7b an
dem Puffer 16 anliegt (wie in Fig. 1 strichpunktiert ange-
deutet), wird der Eindringkontakt 7 relativ in die Gegen-
Pfeilrichtung Q verstellt, da die Federkraft f3 der Offen-
haltefeder 10 geringer als die Federkraft f4 der Kontakt-
pufferfeder 15 ausgelegt ist. Dadurch wird die bewegliche
Elektrode 6a gegen die Festeleketrode 6c verstellt und
kommt in Position B in Kontakt mit dieser. Der weitergehende
Verstellvorgang bringt den Eindringkontakt 7 noch weiter
nach oben, so daB seine Stirnseite den Puffer 16 gegen die
Kraft der Kontaktpufferfeder 15 in seine Endlage bringt,
bei der er in Position A am Festanschlag 17 anliegt, womit
der Verstellvorgang des Trennschalters 3 beendet ist. In
dieser Endstellung der Stelleinheit wird diese durch eine
nicht gezeigte Arretierung gehalten.

Bei der Verstellung der Stelleinheit iiber die Position D

zur Position B {iber eine nachfolgend beschriebene Position C
treten keine relativen Bewegungen zwischen der Ringwulst 7b
und den Kontaktstilicken 12 auf, so daf der Eindringkontakt 7
nicht mehr der Reibkraft f2 ausgesetzt ist. Dagegen unter-
liegt der Eindringkontakt 7 wiederum der Reibkraft f, bei
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Verstellung von der Position B in die Position A. Deshalb
mufl auf den Kurbelmechanismus .11 in Pfeilrichtung P eine
Antriebskraft G ausgelibt wetden, die groBer als die Summe
der Federkraft f4 der Kontaktpufferfeder 15 und der Reib-
kraft fZ ist, d.h. G f¢ +‘f2.
Wenn die nicht gezeigte Arretierung freigegeben und die
Stelleinheit zum Uffnen des Schalters in Gegen-Pfeilrich-
tung Q bewegt wird, unterliegt der Eindringkontakt 7 einer
Differenzkraft f4 - fz. Diese Differen;kraft bringt den
Puffer 16 aus seiner Position A (Endlage) in Gegen-Pfeil-
richtung Q. Danach spannt die Reibkraft fz die Offenhalte—
feder 10, so daB der Eindringkontakt 7 riickwidrts bis in
die Position C gelangt, in der der Ringwulst 7b durch die
Riickhaltevorrichtung 12a festgehalten wird durch deren
Riickhaltekraft fs f3 der Offenhaltefeder 10.
Der Eindringkontakt 7 samt Elektrode 6a werden voriliber-
gehend in ihrer Bewegung in Gegen-Pfeilrichtung Q gestoppt,
so dafl daher nur der Vakuumschalter 6 samt Festelektrode 6c¢c
und die Schmelzsicherung 9 zur Position D hin bewegt werden.
In der Position D sind die Elektroden 6a, 6c weitestgehend
voneinander entfernt und unterbrechen den StromfluB. Danach
wird der Eingriff des Ringwulstes 7b mit der Rickhaltevor-
richtung 12a geldst durch die fortwihrend einwirkende '
Antriebskraft G f5, so daB die Stelleinheit in ihre in
Fig. 1 gezeigte endgliltige Offenstellung gelangt. Damit die
Trennbewegung des Trennschalters 3 nicht einsetzt, bevor
die Elektroden 6a, 6c ihre relativ gegensinnige UOffnungs-
bewegung beendet haben, muB die Riickhaltekraft fS f3 der
Offenhaltefeder 10 bemessen sein.

Obwohl im oben erlﬁuterten.Ausfﬁhrungsbeispiel mit beweg-
lichem Puffer 16 und Festanschlag 17 die Federkraft f4 der
Kontaktpufferfeder 15 grdBer bemessen ist als die Feder-
kraft f3'der Offenhgltefeder 10, kann auch das umgekehrte

Krdfteverhdltnis fé, f& bei vergroBerter Federkraft
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f! f f} vorgesehen werden, solange der Festanschlag 17

3 3 4
vorhanden ist. In diesem Fall gilt fiir die Antriebskraft

G fé + fZ'
Eine vereinfachte Ausfiithrungsform mit leichterer Stellein-
heit ist in Fig. 3 gezeigt, in der die mit Fig. 1 iiberein-
stimmenden unverinderten Teile die gleichen Bezugszeichen
haben. Nur die mit den Bezugszeichen 23, 24 und 25 be-
zeichneten Teile sind neu bzw. abgeindert.

Der wesentliche Unterschied zur Ausfithrung nach Fig.-i be-
steht darin, daR der Aufnahmekontakt 24 des Trennschalters 3
Teil der Stelleinheit ist. Mit der Schmelzsicherung 9 ist
tiber das Koppelglied 8 wiederum der Kurbelmechanismus 11
verbunden. Am oberen Ende der lidngsverstellbaren stromlei-
tenden Schmelzsicherung 9 ist ein Kontaktstiickhalter 25 fiir
die den verstellbaren Aufnahmekontakt 24 des Trennschalters 3
bildenden Kontaktstiicke 12 angeordnet, in dem der Puffer 16,
die Kontaktpufferfeder 15 und der Festanschlag 17 in gleicher
Weise wie in Fig. 1 untergebracht sind. Am oberen Tragisola-
tor 1 ist ein mit der AnschluBklemme 22 leitend verbundener
L-férmiger Trdger 23 fiir den unbeweglichen Vakuumschalter 6
gehalten. Der nach unten ragende, unter der Kraft der Offen-
haltefeder 10 stehende Eindringkontakt 7 kommt mit dem nach
oben axial verstellbaren Aufnahmekontakt 24 des Trennschal-
ters in vergleichbarer Weise in Eingriff wie beim erstge-
nannten Ausfithrungsbeispiel. Die Elektrode 6c ist iliber den
Triger 23 mit der AnschluBklemme 22 leitend verbunden.

Da der Vakuumschalter 6 schwerer als der Kontaktstiickhalter
25 bzw. 13 (Fig. 1) ist, ergibt sich eine leichtere Stell-
einheit als bei der Anordnung nach Fig. 1. Es geniigt daher
eine entsprechend kleiner dimensionierte Antriebsvorrich-
tung und es ergibt sich auferdem eine lédngere Lebensdauer
fiir die Schalteranordnung und eine erhShte Sicherheit bei
verbesserter Handhabung; so daB diese Ausfithrung mit
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besonderem Vorteil bei Schalttafeln verwendet werden ‘kann.

Die Bemessung der Federkrifte ist entsprechend vorzunehmen.

In beiden Fdllen kann statt der stabfﬁrmigen Schmelz-
sicherung 9 auch ein gut leitendes, entsprechend bemessenes
Kupferrohr benutzt werden, das den héchstauftretenden Strom
einwandfrei und ohne Gefahr der Beschiddigung vom Schleif-
kontakt zum Last- bzw. Trennschalter ibertragen kann.

3 Figuren
7 Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Lastschalter mit einem Vakuumschalter, dessen gegen eine
Festelektrode in einer Vakuumrdhre axial verstellbare Elek-
trode mit einem aus der Vakuumrdhre ragenden, in Lings-
richtung verstellbaren Steuerstab leitend verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet , daB am aullen
liegenden Ende des unter der Federkraft einer Offenhalte-
feder (10) stehenden Steuerstabes (6b) der Eindringkontakt
(7) eines Trennschalters (3) von einem relativ zum Eindring-
kontakt (7) axial in beiden Richtungen verschieblichen Auf-
nahmekontakt (4, 24) des Trennschalters (3) im Offen-Zustand
durch eine Lufttrennstrecke (L) entfernt ist und mit der
Antriebsvorrichtung (8, 11) fir einen der Trennschalter-
kontakte (7, 24 des Trennschalters (3) ein zumindest bei
geschlossenem Trennschalter (3) mit einem an eine Anschluf-
klemme (21) angeschlossenen Schleifkontakt (5) in Kontakt-
gabe stehendes elektrisches Verbindungselement (9) mechanisch
gekuppelt ist, daB ferner am hinteren Ende des Eindringkon-
taktes (7) ein Ringwulst (7b) und im Aufnahmekontakt (4, 24)
eine nachgiebige Riickhaltevorrichtung (12a) fiir den Ein-
dringkontakt (7) bei geschlossenem Trennschalter (3) sowie
eine dem Eindringkontakt (7) bis zur SchlieBstellung des
Vakuumschalters (¢; entgegenwirkende Kcntaktpufferfeder (15)
vorgesehen ist und die Riickhaltevorrichtung (12a) ein Uffnen
des Trennschalters (3) erst nach dem Uiinen des Vakuum-
schalters (6) zulidfBt.

2. Lastschalter nach Anspruch 1, ¢ adurch gekenn -

zeichnet , daB der Aufnahmekontakt (4) des Trenn-
schalters (3) ruhend angeordnet und mit der anderen Anschluf-
klemme (22) verbunden ist und daB der Vakuumschalter (6) mit-
seiner Festelektrode /6c) elektrisch leitend mit dem Verbin-
dungselement (9) zu einer Stelleinheit verbunden ist.
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3. Lastschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, daB der Aufnahmekontakt (24) des

Trennschalters (3) elektrisch leitend mit dem Verbindungs-

element (9) zu einer Stelleinheit verbunden ist und der

Vakuumschalter (6) mit seiner Festelektrode (6c) an einem

o’

_elektrisch leitenden Tréger fiir die andere Anschlufiklemme

(22) angeordnet ist.

4. Lastschalter nach dnem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das elek-
trisch leitende Verbindungselement (9) eine stabfdrmige

Schmelzsicherung ist.

5. Lastschalter nach Anspruch 1; dadurch g e -
kennzeichnet, dal Aufnahmekontakt (4, 24) und
Schleifkontakt (5) jeweils aus kreisfdrmig angeordneten,
durch eine Ringkontaktfeder (14, 20) zusammengehaltenen
Kontaktstiicken (12, 18) innerhalb eines Kontaktstiickhalters
(13, 19) bestehen.

6. Lastschalter nach Anspruch 1 bis 3 und 5, d a -
durch gekennzeichnet, daB im Aufnahme-
kontakt (4, 24) ein in Achsrichtung gegen die Federkraft
einer Kontaktpufferfeder (15) nachgiebiger Puffer (16) an-
geordnet -ist, der bei Auftreffen des Eindringkontaktes (7)
verstellt wird, wobei die Kontaktpufferfeder (15) eine
grofere Federkraft als die Offenhaltefeder (10) hat.

7. Lastschalter nach Anspruch 1 bis 3 und 5, dadurch
gekennzeichnet, daB im Aufnahmekontakt (4, 24)
ein in Achsrichtung gegen die Federkraft der Kontaktpuffer-
feder (15) verstellbarer Puffer (16) sowie dahinter ein
Festanschlag (17) des Kontaktstiickhalters vorgesehen ist,
wobei die Kontaktpufferfeder eine kleinere Federkraft als
die Offenhaltefeder (10) hat.

a
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