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Schaltstellungsmelder fiir Hochspannungsschaltgeréte.

Es wird ein Schaltstellungsmelder fiir Hochspannungs-
schaltgerate mit einem in und auBer Eingriff mit einem
beweglichen Kontakt 5 bringbarem Festkontakt 4, insbesonde-
re fir Trennschalter und Erdungsschalter mit einem auf einem
Kunststoffisolator 2 angeordneten Festkontakt 4, vorgeschia-
gen, bei dem die Schaltstellung durch an eine Auswerteeinheit
17 angeschlossene Lichtleiter 8...13 tiberwacht wird. Von der
Auswerteeinheit 17 fithrt zu einem der beiden Kontakte 4, 5 nur
ein Lichtleiter 8...13, dessen Ende 19 durch den anderen
Kontakt 18 abdeckbar ist und der aus einer Lichtleitfaser mit
einem Durchmesser von etwa 1 mm besteht. Das eine Ende 19
kann in eine offene Bohrung 14, 15 eines Kontakies 4, 5§
minden, deren Offnung durch den anderen Kontaki 18
verschlieBbar ist. Bevorzugterweise ist der Lichtleiter 8...13 in
Langsrichtung durch den Kunststoffisolator 2, 3 gefiihrt und in
ihm eingebettet. Zur Erleichterung der Montage der Kunststoff-
isolatoren 2, 3 weist der Lichtleiter 8...13 ein als Steckverbin-
dung ausgebildetes Teilstlick 10, 11 auf. Zur Erfassung beider
Schaltstellungen eines Trennschalters 1 ist an die Auswerteein-
heit 17 ein zweiter Lichtleiter 9, 11, 13 angeschlossen, dessen
anderes Ende mit einem Teil des Kontaktes 18 eine Lichtleiter-
Reflexlichtschranke bildet.
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Beschreibung

SCHALTSTELLUNGSMELDER FUR HOCHSPANNUNGSSCHALTGERATE

Die Erfindung bezieht sich auf einen Schalistel-
lungsmelder fir Hochspannungsschaligerdte mit
einem in und auBer Eingriff mit einem beweglichen
Kontakt bringbarem Festkontaki, insbesondere fir
Trennschalter und Erdungsschalter mit einem auf
einem Kunststoffisolator angeordneten Festkontakt,
wobei die Schaltstellung durch an eine Auswerteein-
heit angeschlossene Lichtleiter Gberwacht wird.

Trennschalter und Erdungsschalter haben be-
kanntlich Sicherheitsaufgaben zu erflillen, ndmlich
einerseits zwischen spannungsfreigeschalteten An-
lagenteilen und unter Spannung stehenden Anlag-
enteilen einen Sicherheitsabstand herzustellen, an-
derseits die spannungsfreigeschalteten Anlagentei-
le zu erden.

Erst wenn diese Aufgaben erfillt und gesichert
sind, kénnen an den Anlagenteilen gefahrlos War-
tungs- oder Reparaturarbeiten vorgenommen wer-
den. Schalistellungsmelder sind bei diesen Hoch-
spannungsschaltgeraten daher sicherheitskritische
Elemente.

Bei gebrauchlichen Schalistellungsmeldern mit
vom Anirieb betétigten Hilfsschaltern besteht die
Méglichkeit, daB beispielsweise bei einem Bruch im
Antriebsgestinge die Meldung gegeben wird, ob-
wohl der bewegliche Kontakt seine Endstellung
nicht erreicht hat. Aus der EP-OS 88 155 ist ein
Schaltstellungsmelder fiir Hochspannungstrenn-
schalter bekannt, bei dem die Meldung durch
Ultraschallimpulse (bertragen wird. Auch Ausfih-
rungen, die mit einem Lichistrahl und Lichtleitern
arbeiten sind beispielsweise aus der DE-AS
1 229 624 bekannt. Bei der Ausfihrung gemas der
DE-AS wird die Schalistellung eines Hochspan-
nungsschalters durch an eine Auswerteeinheit an-
geschlossene Lichtleiter (berwacht, welche aus
Staben aus Glas oder glasdhnlichem Kunststoff
bestehen. Ein am beweglichen Kontakt des Hoch-
spannungsschalters befestigtes Prisma reflektiert in
den Endstellungen des Kontaktes das durch einen
Stab gesendete Licht in einen anderen, zur Aus-
werteeinheit flihrenden Stab. Bei einem aus der
AT-PS 378 861 bekannten Schaltstellungsmelder
erfolgt die Meldung durch einen am Festkontakt
angeordneten Schaltmagnet und einen am bewegli-
chen Kontakt befestigten Magnetschalter lber [so-
liertransformatoren.

Solche Schaltstellungsmelder sind jedoch relativ
aufwendig und dadurch einerseits unwirtschaftlich,
anderseits bei manchen Trenn- und Erdungsschal-
tern nicht anwendbar.

Durch die in der Folge aufgezeigte erfindungsge-
mé&Be Anordnung wird ein Schaltstellungsmelder fir
Hochspannungsschaltgerate bezweckt, der univer-
sell anwendbar ist, eine hohe Betriebssicherheit
aufweist, wirtschaftlich ausfihrbar ist und die Mel-
dung erst gibt, wenn der bewegliche Kontakt eine
seiner Endstellungen erreicht hat.

Dies wird dadurch erreicht, daB von der Auswerte-
einheit zu einem der beiden Kontakte des Hoch-
spannungsschaltgerdtes nur ein aus einer Lichtleit-
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faser mit einem Durchmesser von etwa 1 mm
bestehender Lichtleiter fihrt, dessen Ende durch
den anderen Kontaki abdeckbar ist.

Der an die Auswerteeinheit angeschiossene
Lichtleiter bildet im Zusammenwirken mit einem der
beiden Kontakte eine Lichtleiter-Reflexlichtschran-
ke, die ein sicheres Schaltstellungssignal liefert,
wenn die Lichtaustrittsstelle durch einen Kontakt
abgedeckt ist und Licht zurick in den Lichtleiter
reflektiert wird. Durch die Lichtleiteranwendung
ergeben sich auBerdem die bekannten Vorteile der
Unempfindlichkeit gegen elektromagnetische Ein-
flisse, bezlglich Gewicht und isolierenden Eigen-
schaften.

Fehimeldungen in Fallen, bei denen der bewegli-
che Kontakt eine seiner Endstellungen nicht erreicht
hat, sind praktisch ausgeschlossen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform mindet
das eine Ende des Lichileiters in eine offene
Bohrung eines Kontaktes, deren Offnung durch den
anderen Kontakt verschlieBbar ist.

Die Reflexionswirkung kann dadurch verstarkt
und die Lichtaustrittsstelle gegen Verschmutzung
geschiitzt werden, obwohl Lichtleiter-Reflexlichi-
schranken so genau einstellbar sind, daB sie gegen
Verschmutzung unempfindlich sind. Der das Licht
reflektierende Teil des Kontaktes kann auBerdem bis
zu 30 mm von der Lichtaustrittsstelle entfernt sein.

Bei einer weiteren Ausfiihrung kann der Lichtleiter
in Langsrichtung durch den Kunststoffisolator flih-
ren und ein als Steckverbindung ausgebildetes
Teilstiick aufweisen.

Der Lichtleiter kann dabei im Kunststoffisolator
eingebettet sein.

Kunststoffisolatoren werden vorzugsweise aus
Epoxidharz nach dem bekannten Druckgelierverfah-
ren hergestellf. Der Lichtleiter kann dabei vor dem
GieBen des Kunststoffisolators in dessen Form
eingebracht und in der Folge eingegossen werden.

Es versteht sich, daB der Lichtleiter in der Form so
angeordnet ist, daB die Trennflache seiner Steckver-
bindung mit der Bodenflache des Kunststoffisola-
tors fluchtet.

Der Lichtleiter weist eine hohe elekirische Durch-
schlagsfestigkeit auf und ist im Kunststoffisolator
eingebettet, so daB weder die Isolationsfestigkeit,
noch die Kriechstromfestigkeit des Kunststoffisola-
tors verschlechtert werden.

Der Lichtleiter kann aus Herstellungsgrinden
auch durch eine im Kunststoffisolator vorhandene
Bohrung gefiihrt und in ihr vergossen sein.

Diese Ausflihrungsart wird man beispielsweise
wahlen, um Beschadigungen des Lichtleiters durch
hohe GieStemperaturen zu vermeiden.

Aus dem gleichen Grund kann der Lichtleiter
durch ein im Kunststoffisolator eingebettetes Kunst-
stoffrohr gefthrt und in ihm vergossen sein.

Bevorzugterweise ist an die Auswerteeinheit ein
zweiter Lichtleiter angeschlossen, dessen anderes
Ende mit einem Teil des beweglichen Kontaktes eine
Lichtleiter-Reflexlichtschranke bildet.
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Die Auswerteeinheit ist damit geeignet, zusatzlich
Signale fur die Ausschaltstellung des Hochspan-
nungsschaltgerates zu verarbeiten.

In weiteren Ausflihrungsformen ist die Auswerte-
einheit fiir wenigstens ein dreipoliges Hochspan-
nungsschaltgerat ausgebildet, um die Schaltstel-
lungsmeldungen fur die Ein- und Ausschaltstellun-
gen der drei Pole Ubernehmen zu kénnen.

Bevorzugterweise enthélt die Auswerteeinheit
wenigstens einen Mikroprozessor und optische
Sende- und Empfangs-Dioden zur Umsetzung der
optischen Signale in elekirische Signale sowie
Schnittstellen.

Die Auswerteeinheit ist damit nicht nur geeignet,
die von der Lichtleiter-Reflexionslichtschranke kom-
menden Signale zu verarbeiten und beispielsweise
{ber Lichtwellenleiter an eine Steuer- und Uberwa-
chungs-Einheit die Stellungsmeldung, Stérmeldung
u.a. zu Ubertragen, sondern auch zusatzliche Funk-
tionen, z.B. Verriegelungen, zu tUbernehmen.

An die Auswerteeinheit kdnnen aber auch eléktri-
sche Hilfs- oder Endschalter angeschlossen sein,
wodurch die Auswerteeinheit beispielsweise samtli-
che Meldungen der elektrischen Betriebsmittel einer
gekapselten Schaltzelle verarbeiten kann.

Lichtleitfasern, mit einer Schlichte umgeben, eig-
nen sich besonders fiir das VergieBen oder Einbet-
ten in Kunsistoffisolatoren.

im folgenden werden an Hand der beiliegenden
Zeichnung Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsge-
genstandes naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 den
AufriB  eines Hochspannungstrennschalters mit
Schaltstellungsmeldern fir die Ein- und Ausschalt-
stellung, Fig. 2 das Detail einer Ausfilhrungsform der
Schaltstellungsmeldung am Hochspannungstrenn-
schalter gemaB Fig. 1, Fig. 3 das Detail einer anderen
Ausfiihrungsform der Schaltstellungsmeldung am
Hochspannungstrennschalter gemaB Fig. 1, Fig. 4
eine Schalistellungsmeldung an einem Hochspan-
nungserdungsschalter fir Freiluft und Fi.g 5 das
Blockschaltbild einer Ausflihrung der Auswerteein-
heit.

In Fig. 1 ist der Pol eines Innenraum-Hochspan-
nungstrennschalters 1, beispielsweise flir eine Be-
triebsspannung von 36 kV, in der Ausschaltsteliung
dargestelit. Er besteht aus zwei auf einem Rahmen
16 montierten Kunststoffisolatoren 2, 3 und einer
Kontaktbahn, welche einen Festkontakt 4 mit An-
schluBfahne, ein Kontaktmesser 18 und einen Dreh-
kontakt 5 mit AnschluBfahne aufweist. Mit den
AnschluBfahnen sind die Stromschienen 6, 7 elek-
trisch leitend verbunden.

Den beweglichen Kontakt, der mit dem Festkon-
takt 4 durch Schwenken in und auBer Eingriff
bringbar ist, bilden der Drehkontakt 5 und das
Kontaktmesser 18, welches aus zwei parallelen
Messern besteht, die am einen Ende durch Distanz-
bolzen miteinander verbunden sind und am anderen
Ende durch die Federkraft einer Schrauben-Zugfe-
der seitlich an den Drehkontakt 5 gepreBt werden.
Die Einschaltstellung des Kontakimessers 18 ist
strichliert angedeutet. .

Durch beide Kunststoffisolatoren 2,3 fihrt je ein
Lichtleiter 8, 9, der ein als Steckverbindung ausge-
bildetes Teilstlick 10, 11 aufweist. Die Trennflache
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der Steckverbindungen fluchtet mit der Bodenflachz
der Kunststoffisolatoren 2, 3. Nach den Teilstlcken
10, 11 sind die Lichtleiter 8, 9 aus dem Rahmen 16
herausgefiihrt und Uber die Leiterstiicke 12, 13 an
eine Auswerteeinheit 17, die sich beispielsweise im
Steuerteil einer gekapselten Schaltzelle befindet
angeschlossen. Die Lichtleiter 8, 9 sind in den
Kunststoffisolatoren 2,3 eingebettet und wurden bei
der Herstellung der Kunststoffisolatoren 2, 3 mit
eingegossen.

Die freien Enden der Lichtleiter 8, 9 miinden in
offenen Bohrungen 14, 15 einerseits des Festkon-
takies 4, anderseits des Drehkontaktes 5. Diese
Bohrungen 14, 15 verlaufen jeweils schrég durch
den Festkontakt 4 bzw. Dreh kontakt & von einer
vorbestimmten Stelle einer Seitenflache zur Grund-
flaiche, wo sie mit den freien Enden der Lichtleiter
8, 9 fluchten. In der gezeichneten Ausschaltsteliung
des Hochspannungstrennschalters 1 verschiieit ein
Messerende des Kontakimessers 18 die offene
Bohrung 15 am Drehkontakt 5, in der strichliert
angedeuteten Einschaltstellung dagegen ein freies
Messerende des Kontakimessers 18 die offene
Bohrung 14 am Festkontakt 4. Ein von der Auswerte-
einheit 17 durch die Lichtleiter 8, 9 gesendeter
Lichtstrahl wird, soferne die offene Bohrung 14, 15
verschlossen ist, von den vorzugsweise versilberten
Kontaktflichen des Kontakimessers 18 zurick in
den Lichileiter 8, 9 reflektiert. Das entstehende
Lichtsignal dieser Lichtleiter-Reflexlichtschranke
wird in der Auswerteeinheit 17 vorzugsweise zu
einem digitalen Schaltstellungsmeldungssignal ver-
arbeitet.

In Fig. 2 ist ein Detail des auf den Kunststoffisola-
tor 2 geschraubten Festkontaktes 4 im vergréBerten
MaBstab und teilweise im Schnitt gezeichnet. Das
Lichtleiterende 19 mit der Lichtaustrittsstelle des im
Kunststoffisolator 2 eingebettieten Lichtleiters 8 ragt
etwas in die offene Bohrung 14 des Festkontaktes 4
hinein, wodurch dieser préaziser in der richtigen, mit
dem Lichtleiter 8 fluchtenden Lage festgeschraubt
werden kann.

Fig. 3 zeigt eine andere Ausfilhrung der Schalt-
stellungsmeldung am Festkontakt 4 des Hochspan-
nungstrennschalters 1, wobei dieser in Seitenan-
sicht im vergréBerten MaBstab dargestellt ist. Das
Kontaktmesser 18, im Schnitt gezeichnet, ist in
Eingriff mit dem Festkontakt 4. Der Lichtleiter 8
besteht aus einer Lichtleitfaser mit einem Durch-
messer von etwa 1 mm und ist durch ein im
Kunststoffisolator 2 eingebettetes Kunststoffrohr
gefihrt und in ihm vergossen.

Die Lichtaustritisstelle 20 des etwas aus dem
Kunststoffisolator 2 herausragenden Endes des
Lichtleiters 8 wird von einem Teil des Kontakimes-
sers 18 abgedeckt, wodurch sich eine Lichtleiter-
Reflexlichtschranke bildet, dessen Lichisignal wie-
derum in der Auswerteeinheit 17 zu einem Schalt-
stellungsmeldesignal verarbeitet wird.

Eine Ausflihrung der Schaltstellungsmeldung an
einem Hochspannungserdungsschalter fir Freiluft
zeigt Fig. 4.

Die Auswerteeinheit 17 ist im Antriebskasten des
Hochspannungserdungsschalters angeordnet, der
auf einem geerdeten Steher fest montiert ist und aus
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dem Rahmen 33, Porzellanisolator 32, Festkontakt
34 mit AnschluBbolzen 36 und Schaltmesser 35
besteht. Das in der Einschalistellung befindliche
Schaltmesser 35 hat U-férmigen Querschnitt und ist
am Rahmen 33 um 90° schwenkbar gelagert. Die
Ausschaltstellung des Schaltmessers 35 ist strich-
liert angedeutet. Von der Auswerteeinheit 17 fihrt
der Lichtleiter 38 durch das Innere des Schalimes-
sers 35 in einem Bogen in eine offene Bohrung am
Schaltmesserende, so daB die Lichtaustrittsstelle
zum Festkontakt 34 hinweist und mit einer Kontaki-
flache desselben eine Lichtleiter-Reflexlichtschran-
ke bildet. Es versteht sich, daB der Lichtleiter 38
entweder durch Schellen oder Kieben am Schalt-
messer 35 befestigt ist. Auf ein als Steckverbindung
ausgebildetes Teilstick des Lichtleiters 38 zur
einfacheren Montage kann in diesem Fall verzichtet
werden.

In Fig. 5 ist das Blockschaltbild einer Ausfiihrung
der Auswerteeinheit 17 gezeichnet. Strichpunktiert
ist das elekiromagnetisch dichte Gehéuse, in dem
die Elektronik der Auswerteeinheit 17 untergebracht
ist, angedeutet. Die Elektronik kann im einfachsten
Fall aus optischen Sende- und Empfangs-Dioden 21
zur Umsetzung der optischen Signale in elekirische
Signale und elekironischen Logikschaltkreisen be-
stehen. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel be-
steht die Auswerteeinheit 17 jedoch aus dem
Mikroprozessor 22 mit Speiseeinheit 23 den opti-
schen Sende- und Empfangs-Dioden 21, die Gber
Lichtleiter zu den Schalistellungsmeldungen fiir die
Einschaltstellungen E1, E2 und Ausschaltstellungen
A1, A2 zweier dreipoliger Hochspannungstrenn-
schalter fihren, und den optischen Sende- und
Empfangsdioden 24, weiche (ber bidirektionale
Lichtwellenleiter an eine zentrale Steuer- und Uber-
wachungs-Einheit der Hochspannungsschaltanlage
angeschlossen sind. AuBerdem ist Uber eine
Schnittstelle 25 ein elektrischer Hilfsschalter A3, z.B.
einer Trennwagenverriegelung, an den Mikroprozes-
sor 22 angeschlossen.

Es kénnen auch noch weitere Sende- und Emp-
fangs-Dioden und Schnittstellen fiir den Anschiu
der Schaltstellungsmeldungen oder Verriegelungen
elektrischer Betriebsmittel vorhanden sein, so daB
die Auswerteeinheit 17 s@mtliche Meldungen der
elektrischen Betriebsmittel und Verriegelungen ei-
ner gekapselten Schaltzelle oder des Schaltfeldes
einer druckgasisolierten Schaltanlage verarbeiten
kann. Die elektronischen Schaltkreise der Auswerte-
einheit 17 sind durch elektromagnetisch dichte
Abschirmung und Filterkreise gegen Stdrungen aus
der Hochspanungsschaltanlage geschiitzt.

Schaltstellungsmelder der vorangefihrten Aus-
fGhrung sind universell einsetzbar, beispielsweise
auch bei Schaltgerdten druckgasisolierter Hoch-
spannungsschaltaniagen, wenn der Lichtleiter dicht
durch die Druckkapselung und Kunststoffisolatoren
gefuhrt wird.
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1. Schaltstellungsmelder fir Hochspan-
nungsschaltgerate mit einem in und auBer
Eingriff mit einem beweglichen Kontakt bring-
barem Festkontakt, insbesondere fir Trenn-
schalter und Erdungsschalter mit einem auf
einem Kunststoffisolator angeordneten Fest-
kontakt, wobei die Schaltstellung durch an eine
Auswerteeinheit angeschlossene Lichtleiter
Uberwacht wird, dadurch gekennzeichnet, daB
von der Auswerteeinheit (17) zu einem der
beiden Kontakie (4, 5, 18; 34, 35) nur ein aus
einer Lichtleitfaser mit einem Durchmesser von
etwa 1 mm bestehender Lichtleiter (8...13; 38,
40) fahrt, dessen Ende (19, 39) durch den
anderen Kontakt (18; 35) abdeckbar ist.

2. Schaltstellungsmelder nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das eine Ende
(19, 39) des Lichtleiters (8...13; 38, 40) in eine
offene Bohrung (14, 15) eines Kontaktes (4, 5;
34) miindet, deren Offnung durch den anderen
Kontakt (18; 35) verschliieBbar ist.

3. Schaltstellungsmelder nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der
Lichtleiter (8...13) in Langsrichtung durch den
Kunststoffisolator (2, 3) fUhrt und ein als
Steckverbindung ausgebildetes Teilstlck (10,
11) aufweist.

4. Schaltstellungsmelder nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der Lichtleiter (8...13) im Kunststoffisolator
(2, 3) eingebettet ist.

5. Schaltstellungsmelder nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der Lichtleiter (8...13) durch eine im
Kunststoffisolator (2, 3) vorhandene Bohrung
gefiihrt und in ihr vergossenist.

6. Schaltstellungsmelder nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der Lichtleiter (8...13) durch ein im Kunst-
stoffisolator (2, 3) eingebettetes Kunststoffrohr
gefihrt und in ihm vergossen ist.

7. Schaltstellungsmelder nach einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB an die Auswerteeinheit (17) ein zweiter
Lichtleiter (9, 11, 13) angeschlossen ist, dessen
anderes Ende mit einem Teil des beweglichen
Kontaktes (18) eine Lichtleiter-Refiexlicht-
schranke bildet.

8. Schaltstellungsmelder nach einem der
Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Auswerteeinheit (17) flr wenigstens ein
dreipoliges Hochspannungsschaltgerat ausge-
bildet ist.

9. Schaltstellungsmelder nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Auswerteeinheit (17) wenigstens einen
Mikroprozessor (22) mit Speiseeinheit (23) und
optische Sende- und Empfangs-Dioden (21) zur
Umsetzung der optischen Signale in elektrische
Signale sowie Schnittstellen (25) enthalt.

10. Schalistellungsmelder nach einem der
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB an die Auswerteeinheit (17) elektrische
Hilfs- oder Endschalter angeschlossen sind.
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