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(54) Antrieb fiir das bewegliche Kontaktstiick eines elektrischen Schaltgerites

(57) Die Erfindung betrifft einen Antrieb fir das
bewegliche Kontaktstlick eines elektrischen Schaltgera-
tes, z. B. eines Hochspannungsleistungsschalters, ins-
besondere eines SF6-Leistungsschalters, eines
Lasttrennschalters oder dgl., mit einem feststehenden
Teil und einem mit dem beweglichen Kontaktstiick ver-
bundenen bewegbaren Teil. Dabei soll das festste-
hende Teil des Antriebes (12) ein zylindrisches Rohr

(OHOHRIK)

sein, an dessen Innenseiten Spulen (16, 17, 18) zur
Erzeugung eines Wanderfeldes angeordnet sind, woge-
gen das feststehende Teil als innerhalb des Rohres (12)
und innerhalb der Spulen (16, 17, 18) gleitender Anker
(20) ausgebildet ist, der von dem Wanderfeld angetrie-
ben wird zur Betatigung des beweglichen Kontaktstik-
kes eines Schaltgerates.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Antrieb fir das
bewegliche Kontaktstiick eines elektrischen Schaltgera-
tes, z. B. eines Hochspannungsleistungsschalters, ins-
besondere eines SFg-Leistungsschalters, eines
Lasttrennschalters oder dgl.

[0002] Derartige Antriebe kdnnen insbesondere bei
Leistungsschaltern hydraulisch das bewegliche Kon-
taktstlck betatigen. Zu diesem Zweck ist ein Energie-
speicher vorgesehen, der nach einer Ausschalt-
sequenz, bei der er wenigstens zum gréften Teil entla-
den wird, wieder gespannt wird. Der Energiespeicher
kann als Gasfeder-Energiespeicher ausgebildet sein,
der durch eine bewegbare Zwischenwand unterteilt ist,
wobei auf der einen Seite der Zwischenwand kompri-
mierbares Gas und auf der anderen Seite der Zwi-
schenwand Hydraulikfluid vorhanden ist. Zur Aufladung
des Energiespeichers wird mittels nachgepumpten
Hydraulikfluids das Gas komprimiert; bei einer Aus-
schaltsequenz entspannt sich das Gas und treibt das
Hydraulikfluid in eine entsprechende Kolben-Zylinder-
anordnung, mit der das bewegliche Kontaktstlick bet&-
tigt wird.

[0003] Anstatt eines Gasspeichers kann auch ein
mechanischer Federspeicher verwendet werden, des-
sen Federanordnung in gleicher Weise wie das Gas
gespannt, d. h. zusammengedriickt wird; bei einer Aus-
schalthandlung wird die Federenergie auf das Hydrau-
likfluid Ubertragen, wodurch wieder die Kolben-
Zylinderanordnung betatigt wird.

[0004] Insbesondere bei Mittelspannungsschaltan-
lagen, das sind Schaltanlagen zwischen ca. 12 kV bis
36 kV, werden auch reine Federspeicher vorgesehen,
deren Federenergie direkt oder Uber ein Getriebe auf
das bewegliche Kontaktstlick nach Lésen einer Verklin-
kungsanordnung zum Ausschalten Gbertragen wird.
[0005] Trennschalter, z. B. Lasttrennschalter, bei
denen eine Schaltung unter Last vorgenommen werden
muB, werden meist mittels einer Federspeicheranord-
nung betétigt. Fir Erdungsschalter oder Schalter ledig-
lich zur Erzielung einer Trennstrecke, die nicht unter
Last schalten, kdnnen auch Elektromotoren angewen-
det werden, da diese meist nur einen drehenden, jeden-
falls im Vergleich zum Leistungsschalter langsameren
Antrieb mit kleinerer Kraftdichte bendtigen.

[0006] Diejenigen Antriebe, die mit einer Hydraulik-
anordnung betatigt werden, sind zuverlassig; da bei lan-
gerer Benutzung eines solchen Antriebes im
Hydrauliksystem jedoch Leckagen auftreten konnen,
sind besondere MaRnahmen zur Uberwachung der
Dichtigkeit der Hydraulikanordnung notwendig. Bei sog.
Gasfederspeichern ist darliber hinaus auch die Dichtig-
keit der Gasfeder zu Uberprifen, was meist beim Aufla-
den der Gasspeicherfeder automatisch vorgenommen
wird. Bei Federspeichern ist der Antrieb mechanisch
komplex; der Wartung ist besondere Aufmerksamkeit
zu widmen und bei Federspeichern, darlber hinaus
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auch bei Antrieben, bei denen eine Federanordnung
ohne Zwischenschaltung von Hydraulikfluid auf das
bewegliche Kontaktstiick einwirkt, ist der Verschleill
relativ hoch.

[0007] In neuerer Zeit ist ein Magnetantrieb entwik-
kelt worden, bei dem ein geschlossenes Joch vorgese-
hen ist, in dem sich ein Anker bewegen kann; dieser
Magnetantrieb allerdings ist wegen des geringen Anker-
hubes im wesentlichen fur Vakuumschaltkammern vor-
gesehen.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Antrieb
der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem bei
optimaler Ansteuerung der Aufbau einfach, der Ver-
schleiy und die Wartung gering sind und bei denen
besondere Uberwachungseinrichtungen, wie sie bei
hydraulischen Antrieben erforderlich sind, vermieden
werden kdnnen.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf
dadurch geldst, dafl das feststehende Teil ein zylindri-
sches Rohr, an dessen Innenseite Spulen zur Erzeu-
gung eines magnetischen Wanderfeldes angeordnet
sind, ausgebildet ist, wogegen das bewegliche Teil als
innerhalb des Rohres beweglich gleitender Anker aus-
gebildet ist, der von dem Wanderfeld angetrieben wird.
[0010] Der erfindungsgemafe Vorteil bei einer der-
artigen Anordnung besteht darin, dafl je nach Schalt-
aufgabe das feststehende Teil unverandert bleiben
kann, wogegen das bewegliche Teil modifiziert wird.
[0011] Eine erste Ausgestaltung der Erfindung
kann dahingehen, dal} der Anker, das heil3t das beweg-
liche Teil, wenigstens einen Permanentmagneten auf-
weist, deren Nord- und Sudpole axial ausgerichtet sind.
[0012] Wenn zwei und mehr Permanentmagnete
vorgesehen sind, dann kdénnen diese als Ringmagnete
so angeordnet sein, dalk gleichnamige Pole sich gegen-
Uber stehen.

[0013] Zwischen je zwei Permanentmagneten kann
ein Eisenring angeordnet sein.

[0014] Dadurch wird erreicht, dall die magneti-
schen Feldlinien durch das feststehende Teil und dar-
Uber hinaus durch den Permanentmagneten mit den
daran anschlielRenden Abschnitten der Eisenteile hin-
durchlaufen, wobei insbesondere an den Stegen zwi-
schen jeweils zwei Nuten eine FluBverstarkung
aufgrund einer Feldlinienkonzentration stattfindet.
Dadurch wird eine hohe Kraftdichte erzeugt, so dal ein
baumaRig kurzer Antrieb hergestellt werden kann.
[0015] Wenn als Prinzip das Synchronprinzip plus
ein TransversalfluRanker eingesetzt wird dann wird hier-
durch die héchste Kraftausbeutung erzeugt.

[0016] Die Herstellung einer solchen Anordnung ist
sehr einfach; das bewegliche Teil besteht aus einer
FlUhrungsstange aus antimagnetischem Material, auf
die die in axialer Richtung magnetisierten Permanent-
magnetscheiben abwechselnd mit Eisenscheiben auf-
gebracht sind. Diese Eisenscheiben dienen ebenfalls
zur FluRverstarkung und bewirken im Luftspalt eine
FluBverstarkung.
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[0017] Es besteht dabei auch die Mdglichkeit, die
Spulen ringférmig in die Nuten einzusetzen, so dal} die
Spulen ringférmig das bewegliche Teil umgeben. Dabei
werden gleichnamige Phasen miteinander verbunden.
[0018] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung besitzt der Anker wenigstens zwei Perma-
nentmagnete, deren Nord- und Sudpol wechselweise
radial nach auen und nach innen gerichtet sind. Auch
hier kann der Anker eine Fiihrungsstange aufweisen,
auf der die Permanentmagnete in Scheibenform aufge-
reiht sind. Bei der radialen Magnetisierung werden die
Permanentmagnete in solchem Abstand zueinander
angeordnet, daf ein gewlinschter magnetischer Induk-
tionsverlauf, z. B. ein sinusférmiger Verlauf entlang der
Achse erzielt ist.

[0019] Wenn die Permanentmagnete kunststoffge-
bunden sind und eine niedrige FluRdichte aufweisen,
kénnen sie insbesondere fir Lasttrennschalter oder
Trennschalter verwendet werden.

[0020] Bei den oben angegebenen Anordnungen
fihren die Eisenabschnitte bei eingeleiteter Bewegung
zu Induktivitdtsdnderungen innerhalb der Statorspulen,
die zur Positionserfassung benutzt werden kénnen.
[0021] Eine besondere Vereinfachung erfahrt die
Erfindung dadurch, daf3 sowohl der Stator als auch der
Anker, das heil’t das bewegliche Teil, aus Segmenten
zusammengesetzt sein kdnnen. Zur Erzielung unter-
schiedlicher Kraftdichte wird eine unterschiedliche
Anzahl von Segmenten fir das bewegliche Teil mecha-
nisch hintereinander angeordnet; in gleicher Weise
kann zur Erzielung unterschiedlicher Verfahrwege, das
heil’t Antriebshlbe, eine unterschiedliche Anzahl von
Statorsegmenten mechanisch hintereinander angeord-
net sein. Wenn die Segmentlange s sei und die erziel-
bare Kraft mit einem Segment fir das bewegliche Teil
mit K1 bezeichnet ist, dann kann der gesamte Anker
eine Lange von n x s und der Stator von m x s aufwei-
sen, wobei n und m unterschiedliche Segmentzahlen
bedeuten; die Segmentzahl im Stator ware gréRer als
diejenige im Anker. Der gesamte Verfahrweg betragt
dann (m - n) x s und die Kraftdichte n x K1.

[0022] Wenn die scheibenférmigen Permanentma-
gnete, die radial magnetisiert sind, abwechselnd mit
scheibenférmigen Eisenabschnitten aufgereiht sind,
dann flihren diese Eisenabsehnitte bei eingeleiteter
Bewegung zu Induktivitdtsdnderungen innerhalb der
Statorspulen, die zur Positionserfassung benutzt wer-
den kdnnen.

[0023] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und
Verbesserungen der Erfindung sind den weiteren Unter-
ansprichen zu entnehmen.

[0024] Die Anordnung mit Permanentmagneten
arbeitet demgemafl nach dem Synchronprinzip, wobei
bei Verwendung der scheibenférmigen Permanentma-
gnete eine hohe Kraftausbeute und bei der Verwendung
von kunststoffgebundenen Permanentmagneten mit
niedrigerer FluRdichte eine mittlere Kraftausbeute
erzielt wird.
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[0025] Wenn das sog. Asynchronprinzip genutzt
wird, bei dem der Anker als Ankerstange ausgebildet ist
und als KurzschluRRkafig dient, ist die Kraftausbeute ver-
gleichsweise gering und die sog. Anregelzeit hdher, so
dal} eine derartige Antriebskonstruktion fiir Trenner-

und/oder Erderschalterantriebe verwendet werden
kann.
[0026] Der besondere Vorteil der erfindungs-

gemalen Ausgestaltung besteht darin, daf} ein einheit-
liches feststehendes Teil, also ein einheitlicher Stator
fur alle Schaltaufgaben verwendet werden kann; die
Anpassung an das jeweilige Schaltgerat und die jewei-
lige Schaltaufgabe wird durch geeignete Ausgestaltung
des beweglichen Teiles erreicht.

[0027] Dadurch, dafl eine weitere Modularisierung
nur noch die einzelnen Segmente umfalit, bestimmt die
Anzahl der Stator- und Ankersegmente die erzielbare
Kraft und den Verfahrweg.

[0028] Selbstverstandlich ist es mdglich, die oben
angegebene Erfindung auch dann einzusetzen und zu
verwenden, wenn der innen befindliche Teil das festste-
hende Teil ist, wogegen das rohrférmige Auflenteil
beweglich ist; dabei kann das innen befindliche festste-
hende Teil auch die Spulen tragen; eine glinstigere
Lésung jedoch besteht darin, daRR die Spulen an der
Innenseite des rohrférmigen Teiles angeordnet sind.
[0029] Anhand der Zeichnung, in der einige Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung dargestellt sind, sollen die
Erfindung und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und
Verbesserungen der Erfindung naher erlautert und
beschrieben werden.

[0030] Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht durch eine erste
Ausflihrungsform eines erfindungs-
gemalen Antriebes,

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines
feststehenden Teiles fir den Antrieb
gemal Fig. 1,

Fig. 3und 4 unterschiedliche Ankervarianten,

Fig. 5 eine weitere Ausfihrungsform eines
erfindungsgemafen Antriebes,

Fig. 6 eine Ausflihrungsform fiur einen Anker,
und

Fig. 7 eine weitere Ausfihrungsform des
Ankers.

[0031] Der in der Fig. 1 dargestellte Antrieb 10 fur

einen lediglich schematisch dargestellten Leistungs-
schalter 11 besitzt ein feststehendes Teil 12 in Form
eines zylindrischen Rohres, in dem Rillen 13, 14, 15
sowie 13a, 14a und 15a eingebracht sind, in denen sich
Spulen 16, 17 und 18 befinden, deren Spulenabschnitte
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mit 16a, 16b, 17a, 17b und 18a, 18b bezeichnet sind. In
den Spulenabschnitten 16a, 17a und 18a flieRen die
Strome senkrecht zur Zeichenebene vom Betrachter
weg, wogegen in den Spulenabschnitten 16b, 17b und
18b die Strdme senkrecht zur Zeichenebene auf den
Betrachter zuflieRen.

[0032] Innerhalb des zylindrischen Rohres befindet
sich ein bewegliches Teil 20, das einen stangenférmi-
gen Kern 21 aus Weicheisen besitzt, auf dem zwei Per-
manentmagnete 22 und 23 angeordnet sind, die in
einem Abstand D zueinander liegen. Innerhalb des
durch den Abstand D befindlichen Bereiches ist eine
Weicheisenscheibe 24 angeordnet.

[0033] Die Fig. 3 zeigt eine solche Ausgestaltung.
Auf dem stangenférmigen Kern 20 befinden sich die
beiden scheibenférmigen Permanentmagnete 22 und
23, wobei die beiden Permanentmagnete derart einan-
der zugeordnet sind, daf} der Permanentmagnet 22 mit
seinem Sudpol zum Kern 21 und der Permanentmagnet
23 mit seinem Nordpol zum Kern 21 gerichtet sind (Fig.
1). Der Abstand D wird so gewahlt, daR® eine geeignete
Verteilung der radial verlaufenden magnetischen Induk-
tion erzeugt wird. Bei Abstand D = 0 wiirde ein rechteck-
férmiger Verlauf erzeugt; je nach Abstand kann ein
sinusférmiger Verlauf erreicht werden.

[0034] Die Eisenscheibe 24, deren axiale Dicke
klein ist gegenuber der axialen Dicke der Permanent-
magnete, bewirkt im wesentlichen eine Art Asymmetrie,
mit der Positionsstellungen des Ankers 20 detektiert
werden kdnnen.

[0035] In der Fig. 1 sind insgesamt sechs Pillen zur
Aufname der Spulen dargestellt; selbstversténdlich kon-
nen auch mehr Pillen angeordnet sein; in gleicher
Weise kann der Anker 20 mehr als zwei Permanentma-
gnete tragen. Diese Ausgestaltung ist eine dreiphasige
Anordnung der Spulen, die deshalb bevorzugt wird, weil
zur Ansteuerung eine Vielzahl von Ansteuerkomponen-
ten im Handel leicht erhaltlich und bekannt sind.

[0036] Die Fig. 2 zeigt nun eine perspektivische
Ansicht des feststehenden Teiles 12 in Form eines
zylindrischen Rohres.

[0037] Wenn nun die Spulen 16, 17 und 18 in
geeigneter Weise angesteuert werden, dann erzeugen
diese ein Wanderfeld, dessen geschlossene Feldlinien
mit der Bezugsziffer 30 bezeichnet sind; diese Feldli-
nien verlaufen aus dem feststehenden Teil hin in die
Permanentmagnete, durch den Kern 21 wieder durch
die Permanentmagnete zuriick in den feststehenden
Teil 12.

[0038] Die Permanentmagnete 22 und 23 kdénnen
als Ubliche Permanentmagnete mit hoher FluRdichte
ausgebildet sein, dann kann bei gleich ausgebildetem
feststehenden Teil eine Antriebskraft F (siehe Fig. 1)
erzeugt werden, die fir Leistungsschalterantriebe, ins-
besondere SFg-Schalterantriebe zweckmaRig ist. Wenn
die Permanentmagnete kunststoffgebunden sind und
eine niedrigere FluRdichte aufweisen, dann kénnen sol-
che Antriebe zum Antrieb von Last- und Trennschaltern
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dienen.

[0039] Das eben beschriebene Prinzip nutzt das
sog. Synchronprinzip aus. Es besteht natiirlich auch die
Méglichkeit, das Asynchronprinzip einzusetzen. Zu die-
sem Zweck wird z. B. eine elektrisch leitfahige hohle
Ankerstange 31 ins Innere des feststehenden Teils ein-
gesetzt, die als Kurzschluf3kafig dient, und in der Wir-
belstrome induziert werden, die dem Wanderfeld
entgegengesetzt gerichtet sind. Derartige Antriebe bzw.
Ausgestaltungen mit niedriger Kraftausbeute kénnen
ohne weiteres als Trenner- oder Erderschalterantriebe
verwendet werden.

[0040] Damit wird erreicht, daf man zwecks Anpas-
sung an die entsprechende Schaltaufgabe das festste-
hende Teil belassen und nur die beweglichen Teile
entsprechend einsetzen mul. Dies bedeutet eine grofe
Vereinfachung, da nur noch die beweglichen Teile auf
die Schaltaufgabe anzupassen sind.

[0041] Die Fig. 5 zeigt eine andere Ausgestaltung
der Erfindung. Sie besitzt einen Stator 50, der zylin-
drisch hohl ausgebildet ist, an dessen Innenflache
Nuten 51, 52, 53 bzw 54, 55 und 56..... eingebracht
sind. In den Nuten 51 bis 53 befinden sich Spulen 57,
58 und 59, in denen der Strom in der in der Fig. 5
gezeigten Anordnung in die Zeichenebene hineinflief3t.
[0042] Diese Spulen sind kreisringférmig und den
einzelnen Phasen R, S und T zugeordnet, wobei die
Spule 57 der Phase R, die Spule 58 der Phase S und
die Spule 59 der Phase T zugeordnet ist.

[0043] In den Nuten 54, 55 und 56 befinden sich
den Spulen 57 bis 59 entsprechende Spulen 60, 61 und
62, in denen der StromfluR so gewahlt ist, dal® der
Strom aus der Zeichenebene herausflief3t, in der in Fig.
5 gewahlten Darstellung.

[0044] Dabei ist der Spule 60 die Phase R, der
Spule 61 die Phase S und der Spule 62 die Phase T
zugeordnet.

[0045] Verbunden sind in entsprechender Weise,
damit der Stromflu} erreicht wird, wie in der Fig. 5 dar-
gestellt, die Spulen 57 und 60; 58 und 61 sowie 59 und
62.

[0046] Das bewegliche Teil ist ein Anker 65, der
eine nicht magnetische Fiihrungsstange 66 aufweist,
auf der scheiben- bzw. ringférmige Permanentmagnete
67 und 68 angeordnet sind, wobei die Permanentma-
gnete axial ausgerichtet sind und sich die gleichnami-
gen Pole, hier die Sudpole der beiden Permanent-
magnete 67 und 68 gegenlber stehen. Dem Nordpol
des Permanentmagneten 67 zugeordnet ist eine ring-
férmige Eisenscheibe 69; zwischen den beiden Perma-
nentmagneten 67 und 68 befindet sich eine weitere
Eisenscheibe 70 und dem Nordpol des Permanentma-
gneten 68 ist ebenso eine Eisenscheibe 71 zugeordnet.
[0047] Aufgrund der konstruktiven Ausgestaltung
verlaufen die Magnetlinien so wie in der Fig. 5 darge-
stellt: die durch den Permanentmagneten 67 erzeugten
FluBlinien 72 verlaufen im Permanentmagneten vom
Sidpol zum Nordpol, von dort durch die Eisenscheibe
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69 und durch den Luftspalt 73 in den Stator, im Stator
zurlick zu dem Eisenteil 70 und wieder in den Sidpol
des Permanentmagneten 67.

[0048] Die durch den Permanentmagneten 68
erzeugten Feldlinien 74 verlaufen umgekehrt durch den
Permanentmagneten 68. Mit anderen Worten: die Feld-
linien 72 verlaufen in der gezeichneten Lage und Dar-
stellung entgegen dem Urzeigersinn und die Feldlinien
74 im Urzeigersinn.

[0049] Durch geeignete Ansteuerung der Spulen
57, 58 und 59 bzw. 60, 61 und 62 sowie weiterer Spulen
wird ein Wanderfeld erzeugt, welches den Anker 65,
das heifdt also das bewegliche Teil 65, in Pfeilrichtung F
antreibt, wodurch auf diese Weise ein bewegliches Kon-
taktstuck angetrieben werden kann.

[0050] Die Fig. 6 zeigt eine perspektivische Darstel-
lung des Ankers 65. Man erkennt die hier hohl ausgebil-
dete Stange 66, auf der die Eisenscheibe 71, der
Permanentmagnet 68 weiterhin die Eisenscheibe 70
sowie der Permanentmagnet 67 und die Eisenscheibe
69 aufgebracht sind.

[0051] Die Fig. 7 zeigt eine alternative Ausfiihrung
des Ankers; die Eisenringe 80, 81, 82 sind als Pol-
schuhe fir die Permanetmagnete ausgebildet.

[0052] Man kann Segmente bilden, fiir den Stator
ein solches Segment, das die Nuten 51, 52 und 53 mit
den entsprechenden Spulen 57, 58 und 59 enthalt,
sowie ein weiteres Segment mit den Nuten 54, 55 und
56 und den Spulen 60, 61 und 62; von dieser Segment-
anordnung kann eine beliebige Anzahl von Segmenttei-
len in einer Einheit zusammengefaRt werden. In
gleicher Weise kann auch der Stator zusammengesetzt
werden; auf die antimagnetische Flhrungsstange 66
werden einfach in entsprechender Weise und in ent-
sprechender Anzahl die verschiedenen Ringe aufge-
setzt, von denen jeweils ein Permanentmagnet und ein
zugehdriges Eisenteil eine Einheit bilden; zur Herstel-
lung eines Stators mit mehreren Permanentmagneten
waren dann lediglich zwei Arten von Elementen oder
Segmenten vorzusehen.

Patentanspriiche

1. Antrieb fiir das bewegliche Kontaktstiick eines elek-
trischen Schaltgerates, z. B. eines Hochspan-
nungsleistungsschalters, insbesondere eines SF6-
Leistungsschalters, eines Lasttrennschalters oder
dgl., mit einem feststehenden Teil und einem mit
dem beweglichen Kontaktstick verbundenen
bewegbaren Teil, dadurch gekennzeichnet, dafl
das feststehende Teil (12) ein zylindrisches Rohr,
an dessen Innenseiten Spulen (16, 17, 18) zur
Erzeugung eines magnetischen Wanderfeldes
angeordnet sind, ausgebildet ist, wogegen das
bewegliche als innerhalb des Rohres (12) gleiten-
der Anker (20, 31) ausgebildet ist, der von dem
Wanderfeld angetrieben wird.
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2

10.

1.

12.

13.

Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR der Anker wenigstens einen Permanentma-
gneten aufweist, deren Nord- und Sudpole wech-
selweise nach auflen und nach innen gerichtet
sind.

Antrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daf bei zwei und mehr Permanentmagneten diese
als Ringmagnete so angeordnet sind, daf gleich-
namige Pole sich gegenlber stehen.

Antrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dal zwischen je zwei Permanentmagneten ein
Eisenring angeordnet ist.

Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf der Anker (20) wenigstens zwei Permanentma-
gnete aufweist, deren Nord- und Sidpol wechsel-
weise nach auRen und nach innen gerichtet sind.

Antrieb nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dall der Anker (20) eine Fih-
rungsstange (21) aufweist, auf der die Permanent-
magnete (22, 23) in Scheibenform aufgereiht sind.

Antrieb nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Permanentma-
gnete (22, 23) in solchem Abstand zueinander
angeordnet sind, dal® ein gewlnschter magneti-
scher Induktionsverlauf, z. B. ein sinusférmiger Ver-
lauf, entlang der Achse erzielt ist.

Antrieb nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf} kunststoffgebundene
Permanentmagnete niedriger FluRdichte vorgese-
hen sind.

Antrieb nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal in den Bereich zwi-
schen den Permanentmagneten (22, 23) eine
Scheibe (24) aus weichmagnetischem Eisen einge-
setzt ist, die zur Positionsbestimmung dient.

Antrieb nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da die Innenseite des
Rohres (12) Rillen (13, 14...) eingebracht sind, in
denen die Spulen (16, 17, 18) eingesetzt sind.

Antrieb nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® drei Spulen (16, 17, 18) vorgesehen
sind.

Antrieb nach einem der Anspriche 1, 9 und 10,
dadurch gekennzeichnet, dall der Anker als rohrfér-
mige Ankerstange (31) ausgebildet ist und als Kurz-
schluf3kafig dient.

Antrieb nach einem der vorherigen Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet, dal® das rohrférmige Teil
(12) das bewegliche Teil und der Anker (20, 31) das
feststehende Teil ist.
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