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) Elektromechanischer Schnellschalter.

@ Dem beweglichen Schaltkontakt des Schnell-
schalters ist ein Magnetantrieb mit wenigstens einem
U-férmigen Magnetjoch zugeordnet. Erfindungsge- : [
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méB enthdlt der Magnetantrieb zwei U-fdrmige Ma- = 12 Z-“
gnetjoche (20, 21) mit einem gemeinsamen mittleren % 10 2"
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Schenkel (22), der wenigstens teilweise von einer jp p—
Zuleitung (8) zur Schaltstrecke (2) umgeben ist. Die f” Ld
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Schenkel (23, 24) des einen Magnetjoches (20) bil-
den einen Schlitz (28), in dem die Schalistrecke (2) |
angeordnet ist. Im Streufeld der Schenkel (25, 26) Ly

des anderen Magnetjoches (21) ist ein Magnetanker 1AL 7
{(16) aus magnetisierbarem Material vorgesehen, der 9 $ . -
{iber ein Antriebselement (19) mit dem beweglichen (B L }
Kontakt (10) kraftschiUssig verbunden ist. Mit diesem R
Schnellschalter erhdlt man einen im Magnetantrieb
integrierten Ausidser flir hohe Nennstrdme und klei-
ne DurchlaBstréme bei mittleren KurzschluBstrémen. FIG 1

l
H-
=]
1o
=51

Xerox Copy Centre



1 EP 0 410 257 A1 2

ELEKTROMECHANISCHER SCHNELLSCHALTER

Die Erfindung bezieht sich auf einen elekirome-
chanischen Schnellschalter mit einem beweglichen
Schaltkontakt, dem wenigstens ein Magnetantrieb
mit einem U-fSrmigen Magnetjoch zugeordnet ist.
Die Schaltstrecke ist in einer Schaltkammer ange-
ordnet, die Lichtbogeniaufschienen und eine
Ldscheinrichtung enthéit.

Strombegrenzende Schalter miissen bekannt-
lich im Kurzschlugfall eine sehr friihe Kontakitren-
nung und einen schnellen Bogenspannungsaufbau
herbeifiihren. Dazu werden schnelle Ausl&sesyste-
me, elektrodynamische Offnungskrifte und schnel-
les Bogeniaufen ausgenutzt. Schnelle Magnetaus-
i6ser sind als Tauch-, Klapp- und Hubankersyste-
me bekannt, bei denen mit einer Magnetspule das
notwendige Magnetfeld im Lufispait erzeugt wird.
Diese Methode ist auf kleinere Schalternennstréme
bis etwa 100 A beschrénkt, da die Verlustleistung
der Spule sonst zu groB wird und die Schnelligkeit
der Ausl&sung entsprechend abnimmt.

Strombegrenzende Schalter flir h6here Nenn-
stréme nutzen h&ufig elektrodynamische Kontakt-
Sffnungskrédfte zur schnellen Abschaliung aus. Zur
VergréBerung des antreibenden Magnetfeldes wird
das Kontakisystem mit engen Stromschlieifen ver-
sehen oder es werden Eisenanordnungen zur Feld-
verstdrkung eingesetzt. Die elektrodynamischen
Kréfte wachsen proportional oder sogar quadratisch
mit dem Sitrom an. Derartige Schalter arbsiten des-
halb bei groBen DurchlaBstrémen verhdlinismaBig
schnell. Der Schalteroptimierung auf verhalinisma-
Big kleine DurchlaBstrdme bei mittleren Kurzschils-
sen sind bei diesen Ausfiihrungsformen jedoch
deutlich Grenzen gesetzt.

Eine bekannte Ausflihrungsform eines elekiro-
mechanischen Schnellschalters enthilt einen Ma-
gnetantrieb flir den beweglichen Schaltkontakt mit
einem Magnetjoch, dessen Schenkel einen Schiitz
bilden, in dem der bewegliche Schaltkontakt ange-
ordnet ist. Der mittlere Schenkel ist mit einer Ma-
gnetspule versehen. Der Magnetantrieb ist in einer
Schaltkammer angeordnet, die L&schbleche ent-
hélt. Die Schaltstrecke ist auBerhalb des Magnetjo-
ches angeordnet. Dieser Magnetantrieb hat somit
praktisch keinen EinfluB auf die Bewegung des
Lichtbogens. Die Magnetspule ist in Reihe mit der
Schaltstrecke angeordnet und flihrt den Haupt-
strom. Bei dem entsprechend groBen Querschnitt
der Windungen bendtigt diese Spule somit verhilt-
nismépig viel Platz und hat eine hohe Verlustlei-
stung (DE-AS 23 60 439).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die-
sen bekannten Schalter so auszubilden, daf er bei
mittleren Kurzschlussen eine gute Strombegren-
zung mit kleinen DurchiaBstrémen erreicht und das
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Ausschalten groBer prospektiver KurzschluBstréme
ererleichtert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemépf geldst
mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1. Im KurzschluBfall wird der Magnetanker
angezogen und bewirkt Uiber das Antricbselement
eine stoBartige Beschleunigung des beweglichen
Kontakts und damit eine schnelle Offnung der
Schaltstrecke. Durch den Magnetanker wird der
Eisenkreis des zweiten Magnetjoches geschlossen,
der Eisenweg hat nur eine geringe Linge und das
Streufeld ist praktisch Null.

Die gedffneten Kontakte bilden mit dem Licht-
bogen eine Stromschleife, deren Lorentzkraft den
Lichtbogen Uber die Lichtbogenlaufschienen in die
L&scheinrichtung treibt, die im aligemeinen aus
L8schblechen besteht. Die Schaltstrecke befindet
sich im Luftspalt der seitlichen Schenkel des ersten
Magnetjoches. Durch das Streufeld dieses Magnet-
joches wird somit der Lichtbogen zusitzlich be-
schleunigt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
Schnellschalters bildet die Zuleitung zur Schalt-
strecke mindestens eine, vorzugsweise mehrere
Windungen um den gemeinsamen Schenkel der
Magnetjoche. Das Ende der Zulsitung zum Fest-
kontakt kann vorzugsweise als Laufschiene ausge-
bildet sein. In einer besonders einfachen Ausfiih-
rungsform des Schnellschalters kann der Magne-
tanker aus einer Plaite, beispielsweise einer Eisen-
platte, bestehen, die im Streufeld der Polflichen
des zweiten Magnetjoches angeordnet ist. In einer
bevorzugten AusfUhrungsform bilden die abge-
schridgten Polflichen der Schenkel des zweiten
Magnetjoches mit den angepaften Stirnflichen des
Magnetankers jeweils einen Luftspalt.

GemdB einer weiteren Ausfiihrungsform des
Schnellschalters kann der bewegliche Kontakt aus
einer Kontakibriicke bestehen, die mit zwei Fest-
kontakten jeweils eine Schalistrecke bildet, denen
jeweils ein Magnetantrieb mit zwsi U-fGrmigen Ma-
gnetjochen gemiB der Erfindung zugeordnet ist
und die jeweils mit einem Magnetanker zur Bewe-
gung der Kontaktbriicke versehen sind. Gegebe-
nenfalls kbnnen die beiden Magnetanker auch Uber
ein gemeinsames Antriebselement auf die Kontakt-
briicke einwirken. Ferner kdnnen die beiden Ma-
gnetantriebe auch mit einem gemeinsamen Magne-
tanker versehen sein.

Zur weiteren Erl8uterung der Erfindung wird
auf die Zeichnung Bezug genommen, in deren
Figur 1 ein L&ngsschnitt durch einen Schnellschal-
ter gemdB der Erfindung schematisch veranschau-
licht ist. Figur 2 zeigt einen Querschnitt des Ma-
gnetantriebs der Ausfiihrungsform nach Figur 1.
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In der Ausflihrungsform eines elekiromechani-
schen Schnellschalters gem&B Figur 1, der vor-
zugsweise mit dem Schaltschlof eines Leistungs-
schalters gekoppelt sein kann und dieses gegebe-
nen falls ausltst, ist sine Schalistrecke 2 in einer
Schaltkammer 4 angeordnet, die lediglich als
strichpunktierte Umrandung angedeutet ist, und die
einen Festkontakt 6 sowie einen beweglichen Kon-
takt 10, Laufschienen 12 und 13 und eine L&sch-
einrichtung 14 enthilt, die im allgemeinen aus
L&schblechen besteht. Die mit dem Festkontakt 6
verbundene Laufschiene 13 kann vorzugsweise aus
dem Ende der Zuleitung 8 bestehen, die mit einem
mittleren Leiterstlick 7 und dem Festkontakt 6 sine
Stromschleife bildet. Unterhalb der Stromschleife
ist ein Magnetanker 16 aus magnetisierbarem Ma-
terial angeordnet, der um eine Drehachse 17
schwenkbar gelagert ist und durch eine Feder 18 in
einer Ruhelage gehalten wird, solange kein Kurz-
schluBstrom auftritt.

Die Stromschieife aus dem Festkontakt 6, dem
Leiterstlick 7 und der Zuleitung 8 umgibt die obere
und untere Flachseite sowie die linke Seitenfldche
des gemeinsamen mittleren Schenkels 22 zweier
Magnetjoche 20 und 21. Wie der Figur 2 zu ent-
nehmen ist, in der die wesentlichen Teile des Ma-
gnetantriebs als Querschnitt dargestellt sind, bilden
die beiden seitlichen Schenkel des Magnetjoches
20 einen Luftspalt 28, in dem der Festkontakt 6
und der bewegliche Kontakt 10 und somit die
Schaltstrecke 2 angeordnet sind. Die seitlichen
Schenkel 23 und 24 verlaufen parallel zur in der
Figur strichpunktiert angedeuteten Bewegungsebe-
ne 11 des beweglichen Kontakits 10. Die Zuleitung
8 ist zwischen den seitlichen Schenkeln 25 und 26
des Magnetjoches 21 angeordnet. Die vorzugswei-
se gegen die Bewegungsebene 11 geneigten Pol-
flichen dieser Schenkel 25 und 26 bilden mit den
vorzugsweise ebenfalls geneigten Stirnflichen des
Magnetankers 16 jeweils einen Luftspalt 31 bzw.
32. Die Neigung der Polflichen und der Stirnfla-
chen kann vorzugsweise so gewdhlt werden, daf
der Offnungswinke!l « etwa 90" betragt.

Im Falle eines Kurzschlusses wird der Magne-
tanker 16 vom FluB des Magnetjoches 21 durch-
setzt, angezogen und um die Drehachse 17 ge-
schwenkt. Er bewegt das Antriebselement 19 stog-
artig gegen den beweglichen Kontakt 10, der um
eine Drehachse 34 schwenkbar gelagert ist. Eine
flexible Zulsitung fiir den beweglichen Kontakt 10
ist in der Figur schematisch angedeutet und mit 36
bezeichnet.

Die Luftspalte 31 und 32 kdnnen beispielswei-
se eine lichte Weite von etwa 3 mm haben; das
Streufeld des Magnetjoches 21 ist somit entspre-
chend klein und es werden kurze Ausisezeiten
erzielt.

Fiir einen Schnellschalter mit 200 A Nennstrom
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mit einem Magnetanker 16 aus Massiveisen mit
einer Ankermasse von beispielsweise 18 g und
einer Ankerldnge von beispielsweise 40 mm sowie
mit Luftspalten 31 und 32 von jeweils etwa 3 mm
und einem AuBendurchmesser von 18 mm und
einem Durchmesser der Zuleitung 8 von beispiels-
weise 7,5 mm betrdgt die maximale Kraft des An-
triebselements 19 etwa 400 N und der Ansprech-
strom etwa 400 Ay Mit dieser Ausfiihrungsform
des Schnellschaliers erhidlt man bei einem pro-
spektiven KurzschluBstrom von 25 kA eine Auslé-
sezeit von etwa 0,7 ms.

Zur Optimierung der Geschwindigkeit des Ma-
gnetankers 16 wird vorzugsweise ein Segmentwin-
kel « des Magnetankers 16 von etwa 90° gewshit,
wodurch sich die Ankermasse gegeniiber der dar-
gestellten Ausflihrungsform um etwa die Hilfte ver-
mindert, die Ankerkraft demgegeniiber jedoch nur
um etwa den Fakior /2 abnimmt. Eine weitere
Optimierung ermd&glichen die L&nge, der AuBen-
und Innendurchmesser des Magnetankers 16 sowie
gegebenenfalls eine lamellierte Ausflihrung dieses
Magnetankers 16.

Mit dieser Ausflinrungsform erhdlt man einen
63 A-Limiter, der einen prospektiven Kurzschluf-
strom von 6 kA auf einen DurchlaBstrom von bei-
spielsweise 3 kA begrenzt.

Anspriiche

1. Elekiromechanischer Schnellschalter mit einem
beweglichen Schaltkontakt, dem wenigstens ein
Magnetantriesb mit einem U-f8rmigen Magnetjoch
zugeordnet ist, dessen mittlerer Schenkel von einer
Zuleitung zur Schaltstrecke wenigstens teilweise
umgeben ist, dadurch gekennzeichnet, daB der
Magnetantrieb zwei U-férmige Magnetjoche (20,
21) mit einem gemeinsamen mittleren Schenkel
(22) enthdlt, der wenigstens teilweise von der Zu-
leitungen (8) zur Schaltstrecke (2) umgeben ist,
und daB die Schenkel (23, 24) des sinen Magnetjo-
ches (20) einen Schlitz (28) bilden, in dem die
Schaltstrecke (2) angeordnet ist, und daB im Streu-
feld der Schenkel (25, 26) des anderen Magnetjo-
ches (21) ein Magnetanker (16) aus magnetisierba-
rem Material beweglich angeordnet ist, der lber
ein Antriebselement (19) mit dem beweglichen
Kontakt (10) kraftschilissig verbunden ist.

2. Schnellschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zuleitung (8) zur Schalt-
strecke (2) mehrere Windungen um den mittleren
Schenkel (22) der Magnetjoche (20, 21) bildet.

3. Schnellschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Ende der Zuleitung zum
Festkontakt (6) als Laufschiene (13) ausgebildet ist.
4. Schnellschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Magnetanker (16) eine Plat-
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e vorgesehen ist.
5. Schnelischalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Polflichen der seitlichen
Schenkel (25, 26) des zweiten Magnetjoches (21)
mit den Stirnflichen des Magnetankers (16) jeweils 5
einen Luftspalt bilden.
6. Schnellschalter nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Polflichen der Schenkel
(25, 26) und die Stirnflichen des Magnetankers
(16) geneigt sind, und daf der Offnungswinkel « 10
der geneigten Flichen vorzugsweise etwa 90 be-
tragt.
7. Schnellschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als beweglicher Kontakt eine
Kontakibrlicke vorgesehen ist, die mit zwei Fest- 15
kontakten jeweils eine Schalistrecke bildet, denen
jeweils ein Magnetantrieb mit einem Magnetanker
und einem Antriebselement zugeordnet ist.
8. Schnellschalter nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB den beiden Magnetankern ein 20
gemeinsames Antriebselement zugeordnet ist.
9. Schnelischalter nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Magnetaniriebe mit einem
gemeinsamen Magnetanker versehen sind.
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