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(54) Schnelle mechanische Schaltstelle

(57)  Die Schaltstelle eines Hoch- oder Mittelspan-
nungsschalters enthalt zwei feststehende Schaltstlicke
(1, 2), ein rotatorisch bewegliches, elektrisch leitendes
Briickenschaltstlick (3), und einen Antrieb zum Bewe-
gen des Briickenschaltstiicks (3). Das Briickenschalt-
stlick (3) ist im geschlossenen Zustand der Schaltstelle
zwischen den feststehenden Schaltstlicken (1, 2) ein-
gepasst und schliesst diese kurz. Der Antrieb setzt sich
aus zwei Spulen (5, 6) zusammen, welche das Briicken-
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schaltstiick (3) umfassen und derart angeordnet sind,
dass durch ein Strom in jeweils einer der Spulen das
Briickenschaltstiick (3) in rotatorische Bewegung ver-
setzt werden kann.

Die fur die rotatorische Bewegung des Briicken-
schaltstiicks aufzubringende Energie ist geringer als bei
translatorisch bewegten Kontaktstiicken vergleichbarer
Schaltstellen. Somit reduziert sich der Energieaufwand
fir das Offnen und das Schliessen der Schaltstelle.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Beider Erfindung wird ausgegangen von einer
Schaltstelle eines Hoch- oder Mittelspannungsschalters
nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0002] Solche Schalter werden in der Hoch- oder Mit-
telspannungsebene als mechanische Einschalter oder
als mechanische Ausschalter mit einer Lichtbogendau-
er von héchstens einigen 100 us eingesetzt.

STAND DER TECHNIK

[0003] Eine solche Schaltstelle ist in der alteren eu-
ropaischen Patentanmeldung Aktenzeichen
99810596.9 beschrieben.

[0004] Die Schaltstelle eines Hoch- oder Mittelspan-
nungsschalters enthélt zwei feststehende Schaltstiicke,
die zylinderférmig ausgebildet sind und koaxial ineinan-
dergefuhrt einen ringférmigen Spalt bilden. Ein beweg-
liches, in Form eines Kontaktrings ausgebildetes Briik-
kenschaltstlick ist im geschlossenen Zustand der
Schaltstelle in den ringférmigen Spalt eingepasst. Beid-
seits des Kontaktrings sind Spulen eines elektrodyna-
mischen Antriebs angeordnet, um den Kontaktring in
axialer Richtung zu bewegen.

[0005] Zum Offnen der Schaltstelle wird ein Strom in
eine der beiden Spulen eingespiesen. Im Kontaktring
werden Wirbelstrome induziert, welche im wesentlichen
dem Strom in der Spule entgegengesetzt gerichtet sind.
Dadurch stossen sich Spule und Kontaktring gegensei-
tig ab, was zu einer translatorischen Beschleunigung
des Kontaktrings und somit zum Offnen der Schaltstelle
fuhrt.

[0006] Zum Schliessen der Schaltstelle wird der
Strom in die andere der beiden Spulen eingespiesen,
worauf der Kontaktring wieder in die Ausgangsposition
zurlickbewegt und die Schaltstelle somit wieder ge-
schlossen wird.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Der Erfindung, wie sie in den Patentanspri-
chen angegeben ist, liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schaltstelle der eingangs genannten Art anzugeben,
welche schnell und mit geringem Energieaufwand ge-
offnet und geschlossen werden kann.

[0008] Im geschlossenen Zustand der Schaltstelle
schliesst ein scheibenférmig ausgebildetes Briicken-
schaltstlick zwei feststehende Schaltstiicke in Nenn-
stromrichtung kurz. Das Bruickenschaltstiick ist um die
eigene, senkrecht zur Nennstromrichtung verlaufenden
Mittelachse drehbar angeordnet. Die zur Bildung eines
Kraftepaars eines elektrodynamischen, rotatorischen
Kontaktantriebs notwendigen Wirbelstrbme werden im
beweglichen Briickenschaltstick induziert.

[0009] Die fur die rotatorische Bewegung des Brik-
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kenschaltstlicks aufzubringende Energie ist geringer
als bei translatorisch bewegten Kontaktstlicken ver-
gleichbarer Schaltstellen. Somit reduziert sich der En-
ergieaufwand fiir das Offnen und das Schliessen der
Schaltstelle.

[0010] Die Schaltstelle mit dem rotatorisch bewegten
Schaltstlick Iasst sich dielektrisch optimaler ausnutzen,
da die feststehenden Kontaktstiicke runder ausgefiihrt
werden kdnnen als bei Schaltstellen mit translatorisch
bewegten Kontaktstlicken.

[0011] Beim Offnen entstehen zwei Kontaktspalte,
welche jeweils von einem von zwei in Serie geschalte-
ten Teillichtbégen Uberbrickt sind. Durch diese Serien-
schaltung von Teillichtb6gen erhéht sich die an einer
Kontaktanordnung der Schaltstelle abfallende Lichtbo-
genspannung, womit wiederum bei einem allfalligen
Parallelpfad besonders rasch und wirkungsvoll kommu-
tiert werden kann.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung und die
damit erzielbaren Vorteile werden nachfolgend anhand
von Zeichnungen naher erlautert. Hierbei zeigt:

eine Ansicht einer Schaltstelle nach der Erfin-
dung im geschlossenen Zustand mit zwei fest-
stehenden Schaltstiicken und einem dazwi-
schenliegenden Briickenschaltsttick,

Fig. 1

eine Ansicht in Pfeilrichtung auf einen entlang
II-1I gefiihrten Schnitt durch die Schaltstelle
nach Fig.1 in geschlossenem Zustand beim
Offnen der Schaltstelle,

Fig. 2

Fig. 3  eine Ansicht auf die Schaltstelle nach Fig.2 in
geoffneten Zustand beim Schliessen der
Schaltstelle,

Fig. 4  eine Ansichtin Pfeilrichtung auf einen entlang
IV-IV geflihrten Schnitt durch ein feststehen-
des Schaltstiick der Schaltstelle nach Fig. 3,
und

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Steuer-
elektronik zum Steuern der Schaltstelle nach
Fig. 1.

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0013] Inallen Figuren beziehen sich gleiche Bezugs-
zeichen auf gleichwirkende Teile.

[0014] Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemassen Schaltstelle eines Hoch-oder Mittel-
spannungsschalters fir einen Nennstrom Iy im Bereich
von 10 bis einigen 1'000 A.

[0015] Die feststehenden Schaltstiicke 1 und 2 bilden
im geschlossenen Zustand der Schaltstelle zusammen
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mit dem elektrisch leitenden Briickenschaltstiick 3 den
Nennstrompfad Iy. Das Brickenschaltstiick ist schei-
benférmig ausgebildet und zwischen den beiden fest-
stehenden Schaltstiicken eingepasst. Das Briicken-
schaltstiick 3 ist um die Mittelachse A normal zur Nenn-
stromrichtung Iy rotierbar gelagert. Das Briickenschalt-
stlick 3 ist aus einem Leichtmetall, insbesondere Alumi-
nium, gefertigt. Die Kontaktstellen zu den feststehenden
Schaltstiicken 1 und 2 sind bevorzugt aus guten elek-
trischen Kontaktwerkstoffen gebildet, beispielsweise
Silber. Der Abstand zwischen den feststehenden
Schaltstlicken 1 und 2 betragt 10 bis einige 10 mm.
[0016] Der Querschnitt normal zur Nennstromrich-
tung des Briickenschaltstiicks 3 bestimmt sich durch
den Nennstrom Iy und durch die im Briickenschaltstiick
zugelassene Stromdichte. Die Lange in Nennstromrich-
tung und somit der Abstand der beiden feststehenden
Schaltstliicke 1 und 2 ist durch die maximal im Betrieb
auftretende Spannung und dem vorhandenen Isolier-
medium vorgegeben. Mégliche Isoliermedien sind Luft
oder SFg bei atmospharischem oder erhéhtem Druck.
[0017] Um das Briickenschaltstiick 3 zu bewegen ist
ein aus zwei Spulen 5 und 6 bestehender elektrodyna-
mischer Antrieb vorgesehen. Die erste Spule 5 ist fiir
das Offnen der Schaltstelle, die zweite Spule 6 fiir das
Schliessen der Schaltstelle vorgesehen. Die Spulen
umfassen das Briickenschaltstick 3 und enthalten
mehrere (beispielsweise 6-8) Windungen.

[0018] Die Spule zum Offnen der Schaltstelle 5 ist auf
einer Seite der Mittelachse A unterhalb und auf der an-
deren Seite oberhalb des Briickenschaltstticks gefiihrt.
Diese beiden parallel zur Mittelachse A verlaufenden
Spulenabschnitte 5, und 5, sind nicht mechanisch mit
dem Briickenschaltstiick 3 verbunden und zudem ge-
genlUber diesem elektrisch isoliert. Um mit mdglichst
wenig Energie einen optimalen Antrieb zu gewabhrlei-
sten, sind die Spulenabschnitte 5, und 5, im geschlos-
senen Zustand der Schaltstelle méglichst nahe an dem
Briickenschaltstiick 3 und im Bereich der den festste-
henden Schaltstliicken 1 und 2 zugewandten Enden des
Briickenschaltstiicks 3 angeordnet.

[0019] Die Spule zum Schliessen der Schaltstelle 6
ist ebenfalls auf einer Seite der Mittelachse A oberhalb
und auf der anderen Seite unterhalb des Briickenschalt-
stiicks gefuhrt. Diese beiden parallel zur Mittelachse A
verlaufenden Spulenabschnitte 6, und 6, sind ebenfalls
nicht mechanisch mit dem Briickenschaltstlick 3 ver-
bunden und gegenuber diesem elektrisch isoliert. Um
mit mdglichst wenig Energie einen optimalen Antrieb zu
gewaéhrleisten, sind die Spulenabschnitte 6, und 6, im
geoffneten Zustand der Schaltstelle mdglichst nahe an
dem Briickenschaltstiick 3 und ebenfalls im Bereich der
Enden des Briickenschaltstlicks 3 angeordnet.

[0020] Die beiden Spulen 5 und 6 sind im wesentli-
chen bezlglich dem Briickenschaltstiick gespiegelt
ausgebildet und um die Mittelachse A rotatorisch ver-
setzt angeordnet. Die Spulenabschnitte 5, und 6,4 sowie
5, und 6, begrenzen im wesentlichen den rotatorischen
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Bewegungsbereich des Brlickenschaltstiicks 3. Die
Spulen 5 und 6 kénnen so breit ausgebildet sein, dass
Sie praktisch auf das ganze Briickenschaltstlick wirken.
Die Spule 5 kann beispielsweise in der Breite von dem
feststehenden Schalstiick 1 bis zur Drehachse A rei-
chen.

[0021] Die ganze Schaltstelle wird von Isolationskor-
pern 7 zusammengehalten, insbesondere sind jeweils
ein feststehendes Schaltstiick 1 rsp. 2 mit den entspre-
chenden Spulenabschnitten auf der gleichen Seite des
Briickenschaltstiicks 54 und 6, rsp. 5, und 64 fest mittels
einem lIsolationskérper 7 verbunden.

[0022] Zur Ansteuerung der Spulen 5 und 6 ist eine
leistungselektronische Steuereinheit 9, wie sie in Fig. 5
dargestellt ist, vorgesehen. Die Steuereinheit 9 enthalt
im wesentlichen eine Ladeeinrichtung Q, pro Spule ei-
nen Antriebskondensator Cy rsp. Cg sowie je einen
Thyristor T rsp. Tg. Zur Verbesserung des Antriebwirk-
grades kann auch noch je eine Freilaufdiode Dg rsp. Dg
in den Antriebskreis eingefligt sein. Selbstverstandlich
kommen auch andere, aufwendigere Schaltungen fir
die Steuereinheit 9 in Frage. Solche Schaltungen kén-
nen mitunter der erwahnten Anmeldung EP 99810596.9
entnommen werden.

[0023] Der Offnungsvorgang der Schaltstelle ist in
Fig. 2 dargestellt. Das Briickenschaltstick 3 ist zwi-
schen den feststehenden Schaltstiicken eingepasst.
Zum Auslésen der Offnungsbewegung des Briicken-
schaltstlicks 3 wird der Antriebskondensator Cg lber
die Spule 5 entladen. Der resultierende Antriebsstrom
I ist typischerweise eine Halbwelle mit einigen 1'000 A
Stromspitze bei einer Frequenz von einigen 1'000 Hz.
Wie aus der Fig. 2 ersichtlich ist, fliesst der Antriebs-
strom in dem unteren Spulenabschnitt 5, nach hinten
(Ioq) und in dem oberen Spulenabschnitt 5, nach vorn
(lpp). Dabei werden in dem noch vom Nennstrom Iy
durchflossenen Briickenschaltstiick 3 Wirbelstréme in-
duziert, welche im wesentlichen dem Antriebsstrom ent-
gegengesetzt gerichtet sind. Die vom nach hinten flies-
senden Antriebsstrom in dem unteren Spulenabschnitt
lo1 verursachten Wirbelstréme Ip, fliessen somit nach
vorn, die vom nach vorn fliessenden Antriebsstrom in
dem unteren Spulenabschnitt 15, verursachten Wirbel-
stréme Ip, nach hinten. Wahrend der Dauer des Strom-
flusses in der Spule ergibt sich eine abstossende Kraft-
wirkung zwischen den Spulenabschnitten 5, und 5, und
dem Briickenschaltstiick 3. Das resultierende Krafte-
paar Fo4 und Fo, setzt das Briickenschaltstlick 3 in eine
rotatorische Bewegung im Uhrzeigersinn. Das Brilicken-
schaltstiick 3 I8st sich unter Bildung zweier Lichtbégen
von den feststehenden Schaltstiicken 1 und 2 und be-
wegt sich rotatorisch um die Mittelachse A. Nach einem
bestimmten Drehwinkel wird das Brickenschaltstlick
durch eine mechanische Abbrems- und Haltevorrich-
tung 4 beispielsweise durch mechanische Reibung erst
abgebremst und dann festgehalten. Somit hat die
Schaltstelle den gedffneten Zustand erreicht. Der Dreh-
winkel wird durch die zu erreichende dielektrische Fe-
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stigkeit vorgegeben und liegt im Bereich von 30-90°,
vorzugsweise bei etwa 60°.

[0024] Um in den feststehenden Schaltstiicken 1 und
2 das Ausbilden von Wirbelstrdmen zu verhindern, sind
die Schaltstiicke im dem Briickenschaltstiick zuge-
wandten Bereich mit Schlitzen 8 versehen. Ein festste-
hendes Schaltstiick 1 mit Schlitzen 8 ist in Fig. 4 darge-
stellt. Die Schlitze 8 sind langer als die Eindringtiefe des
Magnetfeldes des Antriebstromes im Material des fest-
stehenden Schaltstlicks 1. Somit kann die Ausbildung
von Wirbelstrémen in den feststehenden Kontaktstik-
ken vermieden werden.

[0025] Der Schliessvorgang der Schaltstelle istin Fig.
3 dargestellt. Das Briickenschaltstiick 3 ist von der Hal-
tevorrichtung 4 gehalten. Zum Auslésen der
Schliessbewegung des Briickenschaltstiicks 3 wird der
Antriebskondensator Cq Uber die Spule 6 entladen. Der
resultierende Antriebsstrom Ig ist typischerweise eine
Halbwelle mit einigen 1'000 A Stromspitze bei einer Fre-
quenz von einigen 1'000 Hz. Wie aus der Fig. 3 ersicht-
lich ist, fliesst der Antriebsstrom in dem unteren Spulen-
abschnitt 6, nach hinten (lg,) und in dem oberen Spu-
lenabschnitt 6, nach vorn (lg4). Dabei werden im Briik-
kenschaltstlick 3 wiederum Wirbelstrome induziert, wel-
che im wesentlichen dem Antriebsstrom entgegenge-
setzt gerichtet sind. Die vom nach hinten fliessenden
Antriebsstrom in dem unteren Spulenabschnitt |5, ver-
ursachten Wirbelstréme I, fliessen somit nach vorn, die
vom nach vorn fliessenden Antriebsstrom in dem unte-
ren Spulenabschnitt I, verursachten Wirbelstréme I,
nach hinten. Wahrend der Dauer des Stromflusses in
der Spule ergibt sich eine abstossende Kraftwirkung
zwischen den Spulenabschnitten 64 und 6, und dem
Brickenschaltstiick 3. Das resultierende Kraftepaar Fg;
und Fg, setzt das Briickenschaltstlick 3 in eine rotato-
rische Bewegung im Gegenuhrzeigersinn. Das Brik-
kenschaltstiick 3 16st sich von der Haltevorrichtung 4
und bewegt sich rotatorisch um die Mittelachse A. Das
Briickenschaltstiick 3 dreht sich solange bis es durch
die feststehenden Schaltstiicke abgebremst und dann
festgehalten wird. Die Schaltstelle ist wieder geschlos-
sen und der Nennstrom Iy fliesst durch das Briicken-
schaltstiick 3.

BEZEICHNUNGSLISTE

[0026]

1,2 Feststehende Schaltststiicke

3 Briickenschaltstlick

4 Haltevorrichtung

5 Antriebsspule zum Offnen der Schaltstelle

54,55 Parallel zur Mittelachse verlaufende Spu-
lenabschnitte

6 Antriebsspule zum Schliessen der Schalt-
stelle

64, 65 Parallel zur Mittelachse verlaufende Spu-

lenabschnitte
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7 Isolationskdrper

9 Leistungselektronische Steuereinheit

A Mittelachse, Rotationsachse

Co, Cg Antriebskondensatoren

Do, Dg Freilaufdioden

Fo1. Foo  Kraft auf Briickenschaltstiick beim Offnen
der Schaltstelle

Fst, Fso  Kraft auf Briickenschaltstlick beim Schlies-

sen der Schaltstelle
In Nennstromrichtung

lo1: lo2 Antriebsstrom zum Offnen der Schaltstelle

Ipq, Ipo Induzierte Wirbelstrome beim Offnen der
Schaltstelle

Is1, Iso Antriebsstrom zum Schliessen der Schalt-
stelle

Itq, Io Induzierte Wirbelstréme beim Schliessen
der Schaltstelle

Q Ladeeinrichtung

To Ts Thyristor

Patentanspriiche

1. Schaltstelle eines Hoch- oder Mittelspannungs-
schalters, enthaltend

- zwei feststehende Schaltstiicke (1, 2),

- ein bewegliches, elektrisch leitendes Briicken-
schaltstlick (3), welches im geschlossenen Zu-
stand der Schaltstelle zwischen den festste-
henden Schaltstiicken (1, 2) eingepasst ist und
diese in Nennstromrichtung (ly) kurzschliesst,
und

- einen Antrieb zum Bewegen des Brucken-
schaltstiicks (3), welcher mindestens zwei, den
Bewegungsbereich des Briickenschaltstlicks
(3) zumindest teilweise begrenzend angeord-
neten Spulen (5, 6) und eine leistungselektro-
nische Steuereinheit (9) zur Speisung der Spu-
len (5, 6) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die feststehenden Schaltstiicke (1, 2) im we-
sentlichen symmetrisch zueinander bezlglich
einer normal zur Nennstromrichtung (Iy) ver-
laufenden Mittelachse (A) des Briickenschalt-
stiicks (3) ausgebildet und angeordnet sind,
und dass

- das Briickenschaltstiick (3) zum Offnen und
Schliessen der Schaltstelle um die Mittelachse
(A) rotierbar angeordnet ist.

2. Schaltstelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
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- das Bruckenschaltstiick (3) in Nennstromrich-
tung (Iy) und in Richtung der Mittelachse (A)
plattenformig ausgedehnt ist.

Schaltstelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- %
zeichnet, dass

- zwei gegenlber dem Bruckenschaltstiick (3)
elektrisch isolierte, parallel zur Mittelachse (A)
verlaufende Spulenabschnitte (54, 55) einerer- 70
sten der beiden Spulen (5) beziiglich des Brik-
kenschaltstlcks (3) im geschlossenen Zustand
der Schaltstelle jeweils

- im Bereich gegeniberliegender Enden des 15
Briickenschaltstiicks und

- entgegen der Rotationsrichtung des Bruicken-
schaltstiicks beim Offnen der Schaltstelle ver-
setzt auf gegeniliberliegenden Seiten des Brik- 20
kenschaltstlicks (3)
angeordnet sind, und dass

- zwei gegenlber dem Briickenschaltstiick (3)
elektrisch isolierte, parallel zur Mittelachse (A) 25
verlaufende Spulenabschnitte (64, 6,) der
zweiten Spule (6) bezlglich des Bricken-
schaltstlicks (3) im offenen Zustand der Schalt-
stelle jeweils

30

- im Bereich gegenuberliegender Enden des

Briickenschaltstiicks und

- in Rotationsrichtung des Briickenschaltstiicks
beim Offnen der Schaltstelle versetzt auf ge- 35
genuberliegenden Seiten des Briickenschalt-
sticks (3)
angeordnet sind.

Schaltstelle nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 40
dadurch gekennzeichnet, dass

- im Bereich der den Bewegungsbereich des
Briickenschaltstiicks (3) beim Offnen der
Schaltstelle begrenzenden Spule (6) eine Hal- 45
tevorrichtung (4) zum Festhalten des Briicken-
schaltstlicks (3) im offenen Zustand der Schalt-
stelle angeordnet ist.

Schaltstelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 50
durch gekennzeichnet, dass

- diefeststehenden Schaltstiicke (1, 2) je minde-
stens einen, vom Briickenschaltstiick (3) weg
in Nennstromrichtung verlaufenden Schlitz (S) 55
aufweisen.
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