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) Elektromechanischer Schnellschalter.

@ Der Schnelischalter (Limiter) ist in Reihe mit
einem Leistungsschalter angeordnet und mit einem
Magnetantrieb versehen, dessen U-férmiges Ma-
gnetjoch einen Schlitz bildet, in dem der bewegliche
Kontakt angeordnet ist und dessen mittlerer Joch-
schenkel mit einer Magnetspule versehen ist. Erfin-
dungsgemiB ist die Schaltstrecke zwischen den
Schenkeln (22, 23) des Magnetantriebs (20) ange-
ordnet. Die Magnetspule (25) ist den Schaltkontakten

25

(3 bis 5) des Schnelischalters parallelgeschaltet. Fir
den beweglichen Kontakt (5) ist ein Zusatzanirieb
vorgesehen, der auBerhalb der Schenkel (22, 23) des
Magnetantriebs (20) in dessen Streufeld angeordnet
und mit dem beweglichen Kontakt (5) mechanisch
gekoppelt ist. In dieser AusfUhrungsform des
Schnellschalters erhdlt man ein erhéhtes L&schver-
mdgen und eine kurze Ausschaltzeit.
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ELEKTROMECHANISCHER SCHNELLSCHALTER

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrome-
chanischen Schnelischalter, vorzugsweise mit ei-
nem selbstschliefenden Kontakisystem, der in Rei-
he mit einem Leistungsschalter angeordnet ist und
dessen relativ zueinander angeordneten bewegli-
chen Kontakie wenigstens eine Schaltstrecke bil-
den. Dem beweglichen Kontakt ist ein Magnetan-
trieb mit einem U-fdrmigen Magnetjoch zugeord-
net, dessen Schenkel einen Schiitz bilden, in dem
der bewegliche Kontakt angeordnet ist. Der mittlere
Schenkel des Magnetjoches ist mit einer Magnet-
spule versehen.

Elekiromechanische Schnelischalter mit einem
selbstschlieBenden Kontaktsystem (Limiter) kGnnen
bekanntlich als "back-up™ Schutz in elekirischen
Verteilungen eingesetzt werden, um die Verfligbar-
keit elektrischer Netze zu erhShen. Bei der Ver-
wendung herk&mmlicher Schmelzsicherungen, bei-
spielsweise HausanschluBsicherungen, fillt das
elektrische Netz im Stdrungsfall einige Zeit, unter
Umstdnden einige Stunden, aus. Ein anderss An-
wendungsbeispiel ist die Kombination, im aligemei-
nen die Reihenschaltung, dieses Limiters mit ei-
nem Leistungsschalter. Das KurzschluBschaltver-
mdgen dieser Schalterkombination ist wesentlich
gréfler als das Schaltvermdgen des Leistungs-
schalters, beispiclsweise eines Schuizschalters
oder Schiifzes. Die KontaktSfinungskraft kann
durch den KurzschluBstrom und die jxB-Krifte des
Magnetfeldes erzeugt werden.

Eine bekannte Ausfiihrungsform eines solchen
elektromechanischen Schnelischalters mit einem
selbstschlieBenden Kontakisystem enthdlt einen
Magnetantrieb flir den beweglichen Schaltkontakt
mit einem Magnetjoch, dessen Schenkel einen
Schlitz bilden, in dem der bewegliche Schaltkontakt
angeordnet ist. Der mittlere Schenkel ist mit siner
Magnetspule versehen. Der Magnetantrieb ist in
einer Schaltkammer angeordnet, die L&schbleche
enthilt. Die Schaltstrecke ist auBerhalb des Ma-
gnetjoches flir den Magnetantrieb angeordnet. Die-
ser Magnetantrieb hat somit praktisch keinen Ein-
fluB auf die Bewegung des Lichtbogens. Die Ma-
gnetspule ist in Reihe mit der Schaltstrecke ange-
ordnet und flihrt den Hauptstrom. Bei dem entspre-
chend groBen Querschnitt der Windungen bendtigt
diese Spule somit verhdlinismifig viel Platz und
hat eine hohe Verlustleistung (DE-AS 23 60 439).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die-
sen bekannten Schalter so auszubilden, daB er bei
h8herer Stromstirke sine kiirzere Ausschaltzeit
hat; insbesondere soll der Hagnetanirieb auch zur
Beschleunigung der Lichtbogenbewegung herange-
zogen werden.

Es ist bekannt, daB bei einem elektromechani-
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schen Schnelischalter mit einem selbstschliefen-
den Kontakisystem, der in Reihe mit einem Lei-
stungsschalter angeordnet ist, ein Blassystem vor-
gesehen sein kann, dessen Spule dem Kontakisy-
stem parallelgeschaltet ist. Diese bekannte Ausfiih-
rungsform enthilt zwei Blasmagneten, die in Reihe
geschaltet sind und von denen einer flir das Kon-
takisystem des Limiters und das andere {lir das
Kontakisystem des Leistungsschalters vorgesehen
ist. Diese Reihenschaltung der Blasmagneten ist
dem Limiter parallelgeschaltet. In dieser zur L&-
sung von Gleichstrom vorgesehenen Ausflihrungs-
form enthalten die Blasmagneten eine groBe Win-
dungszahl von wenigstens 500 Windungen und ihre
Induktivitdt ist entsprechend groB. Die Zeitkonstan-
te flr den Feldaufbau ist deshalb ebenfalls verhdk-
nismaBig groB und liegt zwischen 5 und 25 ms.
Eine kurze Abschalizeit ist mit dieser Ausflihrungs-
form somit nicht mdglich (4. Internationales Sym-
posium flir "Switching ARC Phenomena), 22. bis
24. Sept. 1981, Lodz, Seiten 151 bis 155).

Die erwdhnte Aufgabe wird nun erfindungsge-
maB geldst mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruchs 1. In dieser Ausflhrungsform des
Schnellschalters bewirkt der Magnetantrieb sowohl
eine schnelle Bewegung des beweglichen Kontak-
tes als auch eine zusétzliche Beschleunigung des
Lichtbogens in Richtung auf im allgemeinen vorge-
sehene Lichtbogenlaufschienen und Loschbleche.

In Verbindung mit einem Schnellschalter, des-
sen bewegliches Kontakistlick als doppelunterbre-
chende Brlicke ausgebildet ist, k&nnen die Strom-
zuflihrungen zu den Festkontakten vorzugsweise
als U-Kontakistlicke gestaltet sein, die derart ange-
ordnet sind, daB der Strom in dem an den Kontakt
angrenzenden Leiterteil die entgegengesetzte Rich-
tung zum Strom in der Kontakibriicke hat. Durch
diese Stromschleife wird die Lichtbogenbewegung
nach dem Offnen der Kontakte entsprechend unter-
stiitzt.

Die Windungszahl der Magnetspule wird einer-
seits so bemessen, daB der Strom ein ausreichen-
des Magnetfeld fiir die Lichibogenbewegung er-
zeugt. Es werden deshalb vorzugsweise wenig-
stens flinf Windungen gew#hlt. Andererseits wird
die Windungszahl! nicht zu hoch gewihit, damit die
Zeitkonstante flir den Aufbau des Magnetfeides
mdglichst klein und dementsprechend auch die
Schaltzeit des Schalters klein wird. Die Windungs-
zahl wird deshalb 20 nicht wesentlich {iberschrei-
ten. Der Widerstand der Magnetspule wird so be-
messen, daB der Strom in der Spule im Kurz-
schiupfall nach dem Erldschen des Lichtbogens
zwischen den Schaltkontakien nur noch einen ge-
ringen Bruchteil des Schalterstromes betrdgt. Die-
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ser verminderte Strom wird vom in Reihe angeord-
neten Leistungsschalter gel&schi.

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird
auf die Zeichnung Bezug genommen, in der ein
Ausflihrungsbeispiel eines Schnellschalters gemés
der Erfindung mit einem seibstschlieBenden Kon-
taktsystem schematisch veranschaulicht ist. Figur 1
zeigt einen Schnellschalter im L3ngsschnitt und in
Figur 2 ist dieser Schalter im Querschnitt schema-
tisch veranschaulicht.

In der Ausfiihrungsform gemiB Figur 1 enthdlt
der Schnelischalter ein selbstschlieBendes doppel-
unterbrechendes Kontakisystem 2 mit zwei Fest-
kontakten 3 und 4 und einer Kontaktbriicke 5, die
derart gestaltet sind, daB der Strom 1 jeweils in
den Leiterteilen, welche an die in der Figur nicht
ndher bezeichneten Kontaktauflagen angrenzen,
entgegengesetzte Richtung hat. Durch die Lorentz-
kraft dieser Leiterschleifen wird ein nach dem Of-
nen der Kontakte entstehender Lichtbogen in der
Schaltkammer entsprechend beschleunigt und tber
Laufschienen 6 und 7 bzw. 8 und 9 in L&schbleche
10 bzw. 11 getrieben, die vorzugsweise noch mit
Ausblastffnungen 12 bzw. 13 versehen sein kdn-
nen. Die AnschluBleiter 14 und 15 des Kontakisy-
stems 2 sind durch ein Gehduse 16 elekirisch
isoliert hindurchgeflihrt. Die Kontaktbriicke 5 ist mit
Kontaktfedern 16 und 17 versehen, welche die
Kontaktbrlicke 5 geschlossen halten. lhre Feder-
kraft ist nach dem Nennstrom des Schnellschalters
bemessen. Diese Federkraft kann beispielsweise
flir einen Schnellschaiter mit einem Nennstrom von
100 A beispielsweise 8 N betragen.

Dem Kontakisystem 2 ist ein Magnetantrieb 20
zugeordnet, der ein U-férmiges Magnetjoch enthilt,
von dem in der Figur der mittlere Schenkel 21 im
Schnitt sichtbar ist, der mit einer Magnetspule 25
mit wenigstens einer, vorzugsweise mehreren Win-
dungen versehen ist. Die Windungszahl wird so
bemessen, daB ein ausreichendes Magnetfeld fiir
die Lichtbogenbewegung und die Beschleunigung
der Kontaktbriicke 5 erzeugt wird. Sie wird deshalb
insbesondere wenigstens flinf Windungen enthal-
ten. Die maximale Windungszahl ist dadurch gege-
ben, daB die Zeit des Stromanstiegs begrenzt wer-
den muB. Die Windungszahi wird deshalb 20 nicht
wesentlich Uberschreiten und insbesondere hdch-
stens 10 betragen.

Zum Magnetantrieb 20 gehdrt auBerdem ein
Zusatzantrieb 30 mit einem Blockierstift 32, dessen
oberes Ende mit Hilfe einer Positionierfeder 34
gegen die Kontaktbriicke 5 gedriickt wird. Am un-
teren Ende des Blockierstiftes 32 ist ein Anker 36
aus ferromagnetischem Material derart angeordnet,
daB im geschlossenen Zustand der Kontaktbriicke
5 ein Arbeitsluftspait 38 zwischen dem Anker 36
und den Festkontakten 3 und 4 gebildet wird.

Der Anker 36 befindet sich gem&B Figur 2
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unterhalb der Enden der seitlichen Schenkel 22
und 23 des Magnetjoches, die parallel zur Bewe-
gungsebene der Kontaktbriicke 5 angeordnet sind.
Die der Kontaktbriicke 5 zugewandte innere Ober-
fliche des Magnetjoches sowie die Stirnflichen
der seitlichen Schenkel 22 und 23 sind mit einer
Beschichtung 39 versehen, die aus einem feuerfe-
sten Material, vorzugsweise einem temperaturbe-
stdndigen Kunststoff, besteht. Die den Festkontak-
ten 3 und 4 zugewandte Oberfliche des Ankers 36
ist ebenfalls mit einer elektrischen lIsolierung 37
versehen. In Reihe mit der Magnetspule 25 kann
vorzugsweise noch ein Widerstand 28 vorgesehen
sein, dessen Widerstandswert bei einem Schnell-
schalter flir eine Netzspannung von 380 V und
einen Nennstrom von 100 A, beispielsweise 200 m
, betragen kann.

Bei geschlossenem Kontaktsystem 2 ist der
Spannungsabfall zu klein, er betrédgt nicht wesent-
lich mehr als 0 V, so daB die Magnetspule 25
praktisch stromlos ist. Das Magnetjoch wird in die-
sem Falle praktisch nur durch die Strombahn mit
dem Nennstrom | erregt und erzeugt nur ein gerin-
ges Magnetfeld. Dabei wird eine ausreichende
Stromiragfidhigkeit bei geschlossenen Kontakten
gewéhrleistet.

Der Magnetantrieb 20 bildet mit dem Anker 36
des Zusatzantriebs 30 eine zusitzliche Offnungshil-
fe flir die Kontaktbriicke 5. Der Anker 36 befindet
sich unterhalb der seitlichen Schenkel 22 und 23
im Streufeld des Magnetjoches und wird im Kurz-
schlupfall von dem magnetisierten Magnetjoch an-
gezogen. Durch die Breite des Arbeitsluftspalts 38
kann der Zusatzantrieb 30 auf einen vorbestimmien
Offnungsstrom eingestelit werden. AuBerdem ver-
hindert dieser Anker 36, daB nach dem Offnen des
Kontaktsystems 2 und der Lichtbogenwanderung in
die Ldschbleche 10 und 11 die getfinete Kontaki-
briicke 5 wieder schlieBen kann, solange noch ein
ausreichend hoher Strom durch die Magnetspule
25 flieBt. Damit die Kontaktfedern 16 und 17 einer-
seits die Offnungsbewegung der Kontaktbriicke 5
nicht behindern, andererseits aber nach der Strom-
{6schung das Kontakisystem 2 wieder schlieft,
wird beispielsweise eine Kontaktkraft von etwa 3,5
N eingestellt.

Mit dieser Ausfiihrungsform des Schnellschal-
ters erhdlt man bei einer Spannung von 240 V
einphasig und einem prospektiven KurzschluBstrom
von beispielsweise 40 kA mit einer Stromamplitude
von 57 kA einen DurchlaBstrom von 14 kA. Die
Bogenspannung zwischen den gedffneten Kontak-
ten des Kontakisystems 2 steigt innerhalb einer ms
auf etwa 800 V an und die Stromkommutierung auf
die Magnetspule erfolgt in etwa 1,5 ms. In der
Magnetspule 25 wird der Strom |1 auf etwa 2 kA
begrenzt. Dieser Spulenstrom, der im aligemeinen
nur noch h&chstens 1/5, insbesondere hdchstens
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1/10 des DurchlaBstromes, betrdgt, wird vom Lei-
stungsschalter geldscht.

Anspriiche 5

1. Elekiromechanischer Schnelischalter, der in Rei-

he mit einem Leistungsschalter angeordnet ist und

der mit einem Magnetantrieb mit einem U-f6rmigen
Magnetjoch versehen ist, dessen Schenkel einen 10
Schlitz bilden, in dem der bewegliche Kontakt an-
geordnet ist, und dessen mittlerer Schenkel mit
einer Magnetspule versehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Kontakisystem (2) zwischen den
seitlichen Schenkeln (22, 23) des Magnetjoches 15
angeordnet ist und daB die Magnetspule (25) dem
Kontakisystem (2) parallelgeschaltet ist, und daB

ein Zusatzantrieb (30) fiir den beweglichen Kontakt
vorgesehen ist, der einen Magnetanker (36) enthilt,

der unterhalb der seitlichen Schenkel (22, 23) des 20
Magnetjoches in dessen Streufeld angeordnet und

mit dem beweglichen Kontakt mechanisch gekop-

pelt ist.

2. Schnellschalter mit einer doppelunterbrechenden
Kontakibriicke als bewegliches Schaltstlick, deren 25
Schaltstrecken jewsils in einer Schaltkammer mit
Lichtbogenlaufschienen und L&schblechen ange-
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daf die
Festkontakte (3, 4) jeweils als U-Kontakistlicke ge-
staltet sind, die derart angeordnet sind, daB der 30
Strom | in der Kontaktbriicke (5) und den an die
Schalistrecke angrenzenden Teile der Festkontakte

(3, 4) jeweils eine Stromschleife bildetf, deren Lo-
rentzkraft zu den Ldschblechen (10 bzw. 13) ge-
richtet ist. 35
3. Schnelischalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Windungszahl der Magnet-
spule (25) hdchstens 20 betrigt.

4. Schnellschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Windungszahl der Magnet- 40
spule (25) 5 bis 10 betrégt.

5. Schnelischalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der Widerstand der Magnet-
spule (25) so bemessen ist, daf im Kurzschlugfall

nach der Lichtbogenl&schung im Kontakisystem (2) 45
der Strom I in der Magnetspule (25) h8chstens

1/5 des Schalterstromes | betrdgt.

6. Schnellschalier nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Widerstand der Magnet-
spule (25) so bemessen ist, daB im Kurzschlupfall 50
nach der Lichtbogenl8schung im Kontakisystem (2)

der Strom 1; hdchstens 1/10 des Schaltersiromes |
betragt.
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