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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Primartechnik fir elektrische Leistungsschalter, insbe-
sondere zur Leistungsschaltung in der Hoch- und Mittel-
spannungstechnik. Sie geht aus von einem Verfahren
und einer Vorrichtung zur Leistungsschaltung sowie von
einer Schaltanlage mit einem solchen Leistungsschalter
gemass Oberbegriff der unabhangigen Patentanspri-
che.

STAND DER TECHNIK

[0002] In der EP 1 180 776 A1 wird ein Hoch- oder
Mittelspannungsschalter mit einem elektrodynamisch ro-
tatorisch angetriebenen Briickenkontaktstiick offenbart,
das im kontaktgeschlossenen Zustand die Distanz zwi-
schen den zwei feststehenden Kontakten tberbrickt und
beim Kontakttffnen zwei Kontaktspalte freigibt. Die bei-
denresultierenden Teillichtbégen liegenin Serie und sind
dadurch leichter I6schbar als ein einzelner Lichtbogen.
Der elektrodynamische Antrieb umfasst je eine Spule
zum Kontaktoéffnen und Kontaktschliessen, wobei jeweils
durch elektromagnetische Abstossung zwischen dem
Spulenstrom und dem im Briickenkontaktstiick induzier-
ten Wirbelstrom das Briickenkontaktstiick in eine kon-
taktéffnende oder kontaktschliessende Rotation versetzt
wird. Nach einem bestimmten Drehwinkel wird das Bruk-
kenkontaktstiick durch eine mechanische Abbrems- und
Haltevorrichtung, beispielsweise durch mechanische
Reibung, erst abgebremst und dann festgehalten. Der
rotatorische Kontaktantrieb erreicht sehr schnelle Schalt-
zeiten und bendtigt weniger Schaltenergie als ein trans-
latorischer Kontaktantrieb. Zudem kann die Schaltstelle
dielektrisch vorteilhafter ausgestaltet werden.

[0003] Inder EP 1067 569 wird ein Hoch- oder Mittel-
spannungsschalter mit einem elektrodynamisch transla-
torisch angetriebenen Ringkontaktstlick offenbart.
[0004] Indem U.S. Pat. No. 3'268’687 wird ein Hoch-
spannungs-Leistungsschalter angegeben, der einen
elektrodynamischen Thomson Antrieb zum sehr schnel-
len Offnen der Kontakte aufweist. Der Antrieb umfasst
eine leitfahige Scheibe, die elektromagnetisch durch von
Spulen induzierte Wirbelstromkréafte angetrieben wird
und dabei eine schnelle kontaktéffnende oder kontakt-
schliessende Translationsbewegung ausfihrt. Die not-
wendige Schaltgeschwindigkeit wird durch eine Konden-
satorentladung erzielt, die kurz vor einem Stromnull-
durchgang gestartet wird. Andere Ausfiihrungsbeispiele
betreffen eine Translationsbewegung eines rohrférmi-
gen, axial verschiebbaren Kontaktstiicks sowie eine Bie-
gebewegung eines einseitig eingeklemmten federnden
Kontaktblechs, das aufgrund der Federrtickstellkraft un-
terstutzt durch einen Thomson Antrieb bewegt wird. Da-
bei schwingt die biegeelastische Feder beim Schaltvor-
gang durch die Neutralposition und in eine Gegenaus-
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lenkung, wodurch ein Teil der Federenergie wieder zu-
rickgewonnen und gespeichert wird.

[0005] In dem Artikel von P. Briickner, Hosel und A.
Erk, "Federkraftspeicher fiir Schaltgerate mit kurzen
Schaltzeiten" aus A. Erk und M. Schmelzle, "Grundlagen
der Schaltgeratetechnik", ETZ-A, Bd.82, H.5,27.2.1961,
S.141-147, Springer-Verlag Berlin, 1974 werden Dreh-
stabfedern als Kraftspeicher fir Schnell-Ausschaltgerate
oder fiir Schnell-Einschaltgerate beschrieben. Die An-
triebe mit Drehstabfedern sind zum Schalten mit hoher
Geschwindigkeit nur fiir eine einzige Schaltrichtung ge-
eignet. Typische Anwendungen sind daher Schnelltren-
ner oder Schnellerder.

[0006] Die Erfindung nimmt auf einen Stand der Tech-
nik Bezug, wie er aus der GB 561,590 bekannt ist. Dort
wird ein Stromschalter zur Leistungsschaltung offenbart,
der zwei beabstandete Festelektroden und ein dazwi-
schen angeordnetes, rotatorisch bewegliches Schalt-
kontaktstliick aufweist. Ein Rotationsantrieb dient zum
Drehen des Schaltkontaktstlicks in eine erste Rotations-
schaltrichtung zum Zwecke des Kontakt6ffnens und in
eine zweite Rotationsschaltrichtung zum Zwecke des
Kontaktschliessens der Festelektroden. Der Rotations-
antrieb hat einen gemeinsamen mechanischen Torsi-
onsfedermechanismus zum Drehen des Schaltkontakt-
stiicks in beide Rotationsschaltrichtungen zum Kontakt-
6ffnen und zum Kontaktschliessen. Es ist kein Mecha-
nismus zur Wiedergewinnung von Rotationsschaltener-
gie vorgesehen.

[0007] In dem US 5,777,404 wird ein rotierender Ak-
tuator zum Antreiben eines Schaltstifts in einem Schalt-
geréat offenbart. Der Aktuatorantrieb umfasst eine Torsi-
onsfeder und ein Schwungrad, welches Rotationsschal-
tenergie zwischenspeichert, nach Entspannen der Tor-
sionsfeder den Schaltstift weiterbewegt und wahrend
des freien Auslaufens des Schwungrads die zwischen-
gespeicherte Rotationsenergie so weit wie mdglich an
die Torsionsfeder zurtickgibt. Die Rekuperation erfordert
ein Schwungrad mit grossem Tragheitsmoment, um
mdoglichst viel Rotationsenergie zwischenzuspeichern
und beim Auslaufen an die Torsionsfeder abzugeben.
Das Schaltkontaktstlick selber ist leichtgewichtig und mit
geringem Tragheitsmoment ausgelegt, so dass es in
schnelle Rotation versetzbaristundin seiner Endstellung
unabhangig vom Schwungrad schlagartig abgebremst
werden kann.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren, eine Vorrichtung und eine elektrische Schalt-
anlage mit einer solchen Vorrichtung zur Stromschaltung
mit einem rotatorischen Kontaktantrieb anzugeben, der
sich durch kurze Schaltzeit und niedrigen Schaltenergie-
bedarf auszeichnet. Diese Aufgabe wird erfindungsge-
mass durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche
geldst.

[0009] In einem ersten Aspekt besteht die Erfindung
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in einem Verfahren zur Stromschaltung, insbesondere in
einem Schalter fir Mittel- oder Hochspannung, wobei
zwischen zwei beabstandeten Festelektroden ein rota-
torisch bewegliches Schaltkontaktstlick angeordnet ist,
das durch einen Rotationsantrieb in eine erste Rotations-
schaltrichtung zum Zwecke des Kontaktdffnens und in
eine zweite Rotationsschaltrichtung zum Zwecke des
Kontaktschliessens der Festelektroden in eine Drehbe-
wegung versetzt wird, wobei das Schaltkontaktstick
durch mechanische Torsionsfederkraft gedreht wird und
die Torsionsfederkraft zum Kontaktffnen und die Torsi-
onsfederkraft zum Kontaktschliessen von einem gemein-
samen mechanischen Torsionsfedermechanismus auf-
gebracht werden. Es wird also das rotatorisch bewegli-
che Kontaktstlick beim Schaltvorgang nicht mehr durch
einen elektrodynamischen, sondern durch einen mecha-
nischen Torsionsantrieb in kontaktéffnende oder kon-
taktschliessende Rotation versetzt. Dabei werden die er-
ste und die zweite Rotationsschaltrichtung durch den
gleichen Torsionsfedermechanismus angetrieben. Ins-
besondere kann ein Thomson Antrieb, der wenig ener-
gieeffizient und oftmals grossvolumig ist, weggelassen
oder nur als kleines Unterstiitzungsaggregat ausgelegt
werden. Dadurch entféllt oder verringert sich auch der
Bedarf an grossen Kondensatoren und Schaltern, z. B.
Thyristoren, zur Ansteuerung des Thomson Antriebs. So
werden mit geringem baulichen Aufwand und mit gerin-
gem Bedarf an Schaltenergie sehr schnell ein- und aus-
schaltende Stromschalter geschaffen.

[0010] Erfindungsgemal wird eine Rotationsenergie
des Schaltkontaktstiicks beim Kontaktéffnen und/oder
Kontaktschliessen teilweise wiedergewonnen. Der Ro-
tationsantrieb umfasst also eine Vorrichtung zur Riick-
gewinnung und Speicherung Uberschissiger Torsions-
spannung aus einem vorhergehenden Schaltvorgang.
Vorzugsweise lasst man hierfur den Torsionsfederme-
chanismus in entgegengesetzte Richtung zur urspriing-
lichen Vorspannrichtung Uberschwingen und blockiert
ihn in einer mdglichst weit durch Uberschwingen ausge-
lenkten Position. Auf diese Weise wird eine deutlich bes-
sere Energieeffizienz hinsichtlich der aufzubringenden
Schaltenergie erreicht.

[0011] In einem Ausfiihrungsbeispiel werden Rotati-
onsenergieverluste des Schaltkontaktstlicks beim Kon-
taktoffnen und/oder beim Kontaktschliessen durch eine
Torsionsspannvorrichtung wiederaufgeladen. Die Torsi-
onsspannvorrichtung kann ein Thomson Antrieb oder ein
Schrittmotor sein. Dadurch kénnen mit relativ kleinen
elektrischen Unterstiitzungsantrieben hohe Schaltener-
gien und damit sehr schnelle Schaltzeiten erreicht wer-
den. Die erforderlichen Kondensatoren, Thyristoren oder
allgemein Schalter und/oder Schrittmotoren kénnen viel
kompakter und sparsamer ausgelegt werden.

[0012] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
einen Stromschalter zur Leistungsschaltung, insbeson-
dere zur Ausfiihrung des zuvor beschriebenen Verfah-
rens, umfassend zwei beabstandete Festelektroden, ein
rotatorisch bewegliches Schaltkontaktstliick und einen
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Rotationsantrieb zum Drehen des Schaltkontaktstuicks
in eine erste Rotationsschaltrichtung zum Zwecke des
Kontaktéffnens und in eine zweite Rotationsschaltrich-
tung zum Zwecke des Kontaktschliessens der Festelek-
troden, wobei der Rotationsantrieb einen gemeinsamen
mechanischen Torsionsfedermechanismus zum Drehen
des Schaltkontaktstlicks sowohl in die erste Rotations-
schaltrichtung als auch in die zweite Rotationsschaltrich-
tung aufweist.

[0013] Erfindungsgemal umfasst der Rotationsan-
trieb eine Verklinkungsvorrichtung zum teilweisen Wie-
dergewinnen mechanischer Rotationsschaltenergie und
eine Torsionsspannvorrichtung zum mechanischen Wie-
deraufladen von Rotationsschaltenergieverlusten.
[0014] Weitere Ausflihrungen, Vorteile und Anwen-
dungen der Erfindung ergeben sich aus abhéngigen An-
spriichen sowie aus der nun folgenden Beschreibung
und den Figuren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0015]
Fig. 1 zeigt in Draufsicht ein Ausfihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemassen Rotati-
ons-Stromschalters mit elektrodynami-
schem Antrieb und Rotationsfederkraftun-
terstutzung;

zeigen die Kontaktanordnung aus Fig. 1
vergrossert in Draufsicht und Seitenan-
sicht;

zeigt die Verklinkungsvorrichtung in ge-
schlossener Schalterstellung (Fig. 3a),
beim Offnen (Fig. 3b), in offener Schalter-
position (Fig. 3c) und in vorgespannter of-
fener Schalterposition (Fig. 3d); und
zeigt den Torsionswinkel als Funktion der

Zeit beim Kontaktoffnen des Briickenkon-
takts.

Fig. 2a, 2b

Fig. 3a-3d

Fig. 4

[0016] IndenFigurensind gleiche oder gleichwirkende
Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0017] Fig. 1a, 1b zeigt schematisch in Draufsicht ei-
nen Stromschalter 1 mit zwei feststehenden Elektroden
2a, 2b und einem Schaltkontaktstlick 2c, hier einem
Briickenkontaktstiick 2c, das um eine Rotationsachse 4,
hier eine Symmetrie- oder Mittelachse 4, drehbar gela-
gert ist und durch einen Rotationsantrieb 3, 6-9 antreib-
bar ist. Der Schalter 1 ist in einem gekapselten und ge-
gebenenfalls evakuierten oder isoliergasgefiillten Schal-
tergehause 5 angeordnet. Der Rotationsantrieb ist typi-
scherweise, jedoch nicht notwendigerweise, ausserhalb
angeordnet und Uber eine gasdichte Rotationsdurchfiih-
rung 6, z. B. eine magnetische Rotationsdurchfiihrung
oder eine Metallfaltenbalgdurchfiihrung, mit dem Schalt-
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kontaktstiick 2c mechanisch verbunden.

[0018] Erfindungsgemass weist der Rotationsantrieb
3, 6-9 einen mechanischen Torsionsfedermechanismus
3 auf, der zum Drehen des Schaltkontaktstlicks 2¢ so-
wohl in eine erste Rotationsschaltrichtung 30 zum Kon-
taktoffnen als auch in eine zweite Rotationsschaltrich-
tung 31 zum Kontaktschliessen dient.

[0019] Mit Vorteil umfasst der Rotationsantrieb 3, 6-9
eine Verklinkungsvorrichtung 7 zum teilweisen Wieder-
gewinnen mechanischer Rotationsschaltenergie und/
oder eine Torsionsspannvorrichtung 9 zum mechani-
schen Wiederaufladen von Rotationsschaltenergieverlu-
sten. Diese entstehen durch Reibung und anderweitige
irreversible Vorgange. Ferner ist eine Schaltersteuerung
8 zur Steuerung der Verklinkungsvorrichtung 7 mittels
Schaltbefehle 8a und der Torsionsspannvorrichtung 9
mittels Torsionsspannbefehle 8b vorhanden.

[0020] Fig.2aundFig.2bzeigenim Detailin Draufsicht
und Seitenansicht die Funktionsweise des rotierenden
Briickenkontakts 2c der Léange 1 und Breite b. Die Lange
1 ist nach Massgabe einer erforderlichen dielektrischen
Festigkeit des isolierenden Mediums, der erforderlichen
Durchschlagsfestigkeit (BlL=basic insulation level) des
Schalters 1 und der Elektrodengeometrie 2a, 2b, 2c ge-
wahlt. Die Breite b oder genauer der Leiterquerschnitt ist
gemass der geforderten Stromtragfahigkeit des Lei-
stungsschalters 1 gewahlt. An den Festelektroden 2a,
2b sind federnde Kontakte 10, z. B. Multikontaktfedern
10, vorhanden, die ein federndes Verhalten der Festelek-
troden 2a, 2b, symbolisiert durch 10’, bewirken und dafir
sorgen, dass eine hohe Kontaktkraft, ein niedriger Kon-
taktwiderstand und ein niederohmiger Stromiibergang
zwischen den Elektroden 2a, 2b, 2c gewabhrleistet ist.
Dadurch wird auch verhindert, dass sich die Kontakte
2a, 2b, 2¢ bei Nominalstrom Ubermassig erhitzen und
bei Uberstrémen durch den kontaktgeschlossenen
Schalter 1 miteinander verschweissen. Zudem werden
durch die Federkontakte 10 die dynamischen Reaktions-
krafte beim Kontaktschliessen 31 aufgefangen und kom-
pensiert.

[0021] Fig. 2b zeigt vier Winkelpositionen des Briik-
kenkontaktstiicks 2c und damit des Torsionsfederme-
chanismus 3, namlich eine kraftefreie neutrale Winkel-
auslenkung 11b des Torsionsfedermechanismus 3, die
zwischen einer kontaktgeschlossenen Winkelauslen-
kung 11a und einer kontaktgedffneten Winkelauslen-
kung 11c liegt, sowie eine durch die Torsionsspannvor-
richtung 9 (hier nicht sichtbar) vorgespannte kontaktge-
offnete Winkelauslenkung 11d. Im Normalfall werden die
erste und die zweite Rotationsschaltrichtung 30, 31 ein-
ander entgegengesetzt sein. Es sind aber auch Anord-
nungen denkbar und hier mitbeansprucht, bei denen die
Rotationsschaltrichtungen 30, 31 gleichgerichtet sind, d.
h. das Schaltkontaktstiick 2c immer gleichsinnig rotiert
und gegebenenfalls die Vorspann- und Drehrichtung des
Torsionsfedermechanismus 3 alterniert wird. Zu Beginn
des Kontakt6ffnens wird typischerweise ein Lichtbogen
gezogen. Wie dargestellt entstehen im Falle eines Briik-
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kenkontaktschaltstlicks 2c in den Kontaktspalten 13a,
13b zwei Teillichtbdgen 12a, 12b, die zueinander in Serie
liegen. Dadurch kénnen Strome bei héherem Span-
nungsniveau und mit weniger Aufwand beim Lichtbogen-
I6schen ausgeschaltet und eingeschaltet werden. Mit
Vorteil ist der Stromschalter 1 fir beide Rotationsschalt-
richtungen 30, 31 schnell schaltend und insbesondere
ein schnell schaltender Synchronschalter 1.

[0022] Fig. 3a-3d zeigen schematisch ein Ausfih-
rungsbeispiel fur die Funktionsweise der Verklinkungs-
vorrichtung 7, d. h. ihrer Verklinkungsmittel 7a, 7b, 11a,
11b, 11c, 11d, fir eine kontakt6ffnende Rotationsschalt-
richtung 30. Die Verklinkungsmittel 7a, 7b, 11a, 11b, 11c,
11d dienen zum teilweisen Wiedergewinnen mechani-
scher Rotationsschaltenergie beim Kontaktéffnen. Die
Verklinkungsvorrichtung 7 weist auf: in Fig. 3a eine kon-
taktgeschlossene Torsionsarretierung 7a, 11a (umfas-
send eine drehbare Offnungsklinke 7a zum Eingriffin ein
Gegenstiick 11a) zum Kontaktschliessen des Torsions-
federmechanismus 3 und zum Speichern der kontaktoff-
nenden Rotationsschaltenergie; in Fig. 3b und Fig. 3¢
eine kontaktgedffnete Torsionsarretierung 7b, 11c (um-
fassend eine drehbare Verschliessungsklinke 7b zum
Eingriff in ein Gegenstiick 11c) zum teilweisen Wieder-
gewinnen der kontakt6ffnenden Rotationsschaltenergie;
und in Fig. 3d eine vorgespannte kontaktge6ffnete Tor-
sionsarretierung 7b, 11d (umfassend die drehbare Ver-
schliessungsklinke 7b zum Eingriff in ein Gegenstlck
11d) zum Wiederaufladen von Rotationsverlusten und
zum Speichern der gesamten kontaktschliessenden Ro-
tationsschaltenergie des Torsionsfedermechanismus 3.
In Fig. 3c verhindert die Verschliessungsklinke 7b das
Zurtickschnellen 30’ des Giberschwingenden Torsionsfe-
dermechanismus 3. Die Torsionsspannvorrichtung 9
muss lediglich den Energieverlust in Hohe von beispiels-
weise ca. 36% der gespeicherten gesamten Rotations-
schaltenergie (entsprechend einem konstanten Rei-
bungsdrehmoment von 10% des maximalen Drehmo-
ments) kompensieren und wiederaufladen.

[0023] Ingleicher Weise kbdnnen Verklinkungsmittel fir
die kontaktschliessende Rotationsschaltrichtung 31 vor-
handen sein (hier nicht dargestellt). Entsprechend kann
die Torsionsspannvorrichtung 9 Torsionsspannmittel 9
zum mechanischen Wiederaufladen von Rotationsrei-
bungsverlusten flr beide Rotationsschaltrichtungen 30,
31 umfassen.

[0024] Fig. 4 zeigt einen berechneten Zeitverlauf des
Torsionswinkels fur ein Modellsystem mit folgenden Pa-
rametern: Tragheitsmoment 1=5%105 kgm?2 fiir den Tor-
sionsfedermechanismus 3, Torsionsfederkonstante
D=1000 Nm, Briickenkontaktstiick mit Lange 1=567 mm
und Durchmesser=16,4 mm. Nach 90 p.s wird eine Kon-
takttrennung erreicht und nach 150 w.s betragt die Lange
I oder |, eines Kontaktspalts 13a oder 13b 4 mm. Nach
750 ps wird die volle Kontaktéffnung von 20 mm erreicht.
Die Torsionsfederkonstante soll unter Berlicksichtigung
der Genauigkeit des Stromnulldurchgangs (bei Syn-
chronschaltern 1) und der Widerstandsfahigkeit der Kon-
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takte 2a, 2b, 2c gegen Lichtbogenabbrand ausgelegt
werden. Dadurch kann die Torsionsfeder 3, die insbe-
sondere eine Drehstabfeder 3 ist, in der Baugrdsse re-
duziert werden. Eine Torsionsfederkonstante D=100 Nm
ergabe fUr ein Briickenkontaktstiick mit Ladnge 1=263 mm
und Durchmesser= 7,6 mm eine C)ffnungszeit von 240
ws und nach 400 ps eine volle Kontaktéffnung von 4 mm.
Die Reibungsverluste betragen in diesem Fall schat-
zungsweise 14 J fir einen kontaktéffnenden Schaltvor-
gang.

[0025] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfah-
ren zur Stromschaltung, insbesondere in einem Schalter
1 fir Mittel- oder Hochspannung der beschriebenen Art,
wobei zwischen zwei beabstandeten Festelektroden 2a,
2b ein rotatorisch bewegliches Schaltkontaktstiick 2c an-
geordnet ist, das durch einen Rotationsantrieb 3, 6-9 in
eine erste Rotationsschaltrichtung 30 zum Zwecke des
Kontaktéffnens und in eine zweite Rotationsschaltrich-
tung 31 zum Zwecke des Kontaktschliessens der Fest-
elektroden 2a, 2b in eine Drehbewegung versetzt wird,
wobei das Schaltkontaktstiick 2c durch mechanische
Torsionsfederkraft Fyy, Frg gedreht wird und die Torsi-
onsfederkraft Fry zum Kontaktéffnen und die Torsionsfe-
derkraft Frg zum Kontaktschliessen von einem einzigen
gemeinsamen mechanischen Torsionsfedermechanis-
mus 3 aufgebracht werden. Hierzu einige Ausfiihrungs-
beispiele.

[0026] Bevorzugt wird die Rotationsenergie des
Schaltkontaktstlicks 2c beim Kontaktéffnen und/oder
Kontaktschliessen teilweise wiedergewonnen. Mit Vor-
teil werden Rotationsenergieverluste des Schaltkontakt-
stlicks 2c beim Kontakt6ffnen und/oder Kontaktschlies-
sen durch eine Torsionsspannvorrichtung 9, insbeson-
dere durch einen Thomson Antrieb 9 oder einen Schritt-
motor 9, wiederaufgeladen. Hier seien die EP 1 180 776
A1und EP 1067 569 mit ihrem gesamten Offenbarungs-
gehalt, insbesondere hinsichtlich der Auslegung und An-
steuerung eines elektrodynamischen Thomson Antriebs
9, in die Beschreibung aufgenommen. Die erste und die
zweite Rotationsschaltrichtung 30, 31 sind typischerwei-
se einander entgegengesetzt. Insbesondere wird vom
Schaltkontaktstiick 2c beim Kontaktoéffnen und/oder
Kontaktschliessen eine kréaftefreie neutrale Winkelaus-
lenkung 11b des Torsionsfedermechanismus 3 oder des
Schaltkontaktstiicks 2c durchlaufen. Das Kontaktdffnen
und das Kontaktschliessen soll synchron und mit hoher
Geschwindigkeit unter Vermeidung oder Reduktion von
Lichtbogenbildung 12a, 12b durchgeflhrt werden.
[0027] Anwendungen der Vorrichtung 1 betreffen u.a.
den Einsatz als Schalter 1 fir mittlere oder hohe Span-
nungen und/oder Strome, als Leistungsschalter 1, Tren-
ner, Strombegrenzer oder strombegrenzender Schalter
in Stromversorgungsnetzen. Die Erfindung umfasstauch
eine elektrische Schaltanlage, insbesondere eine Hoch-
oder Mittelspannungsschaltanlage, gekennzeichnet
durch eine Vorrichtung 1 wie zuvor beschrieben.
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BEZUGSZEICHENLISTE

[0028]

1 Leistungsschalter, Synchronschalter

2a, 2b feststehende Elektroden, Metallplatten

2c rotierende Elektrode, Briickenkontaktstlick

20 Strompfad, Nennstrompfad

3 Torsionsfedermechanismus, Drehstabfe-
der

30 erste Rotationsschaltrichtung zum Kontakt-
offnen

30 Rickschlagbewegung beim Kontaktoffnen

31 zweite Rotationsschaltrichtung zum Kon-
taktschliessen

4 Rotationsachse

5 gekapseltes Schaltergehause

6 Durchfiihrung fir Rotationsantrieb

7 Verklinkungsvorrichtung

7a Offnungsklinke

7b Verschliessungsklinke

8 Schaltersteuerung

8a Schaltbefehl, Offnungssignal, Schliesssi-
gnal

8b Torsionsspannbefehl, Energienachladung

9 Torsionsspannvorrichtung, Thomson An-
trieb, Schrittmotor

10 Federkontakt, Multikontaktfedern

10’ Federverhalten der Fixkontakte (symbo-
lisch)

11a kontaktgeschlossene  Winkelauslenkung
(Schalterposition) oder Winkelhalterung

11b neutrale (kraftefreie) Winkelauslenkung

11c kontaktgedffnete Winkelauslenkung oder
Winkelhalterung

11d vorgespannte kontaktgedffnete Winkelaus-
lenkung oder Winkelhalterung

7a, 11a kontaktgeschlossene Torsionsarretierung

7b, 11¢c kontaktgeoffnete Torsionsarretierung

7b, 11d vorgespannte kontaktgedffnete Torsionsar-
retierung

12a,12b  Teillichtbdgen

13a, 13b  Kontaktspalte

b Breite des Bruickenkontakts

I Lange des Bruickenkontakts
Lange der Kontaktspalte

Fro Torsionsfederkraft auf Briickenkontaktstlick
beim Offnen

Fis Torsionsfederkraft auf Briickenkontaktstlick
beim Schliessen

(0} Torsionswinkel

t Zeit

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Stromschaltung, insbesondere in ei-
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nem Schalter (1) fur Mittel- oder Hochspannung, wo-
bei zwischen zwei beabstandeten Festelektroden
(2a, 2b) ein rotatorisch bewegliches Schaltkontakt-
stiick (2c) angeordnet ist, das durch einen Rotati-
onsantrieb (3, 6-9) in eine erste Rotationsschaltrich-
tung (30) zum Zwecke des Kontaktéffnens und in
eine zweite Rotationsschaltrichtung (31) zum Zwek-
ke des Kontaktschliessens der Festelektroden (2a,
2b) in eine Drehbewegung versetzt wird, wobei fer-
ner das Schaltkontaktstlick (2c) durch mechanische
Torsionsfederkraft (Fyy, Fis) gedreht wird und die
Torsionsfederkraft (F¢y) zum Kontaktéffnen und die
Torsionsfederkraft (Fig) zum Kontaktschliessen von
einem gemeinsamen mechanischen Torsionsfeder-
mechanismus (3) aufgebracht werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Rotationsenergie des
Schaltkontaktstlicks (2c) beim Kontaktéffnen und/
oder Kontaktschliessen teilweise wiedergewonnen
wird.

Das Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Rotationsenergieverluste des
Schaltkontaktstlicks (2c) beim Kontaktéffnen und/
oder Kontaktschliessen durch eine Torsionsspann-
vorrichtung (9), insbesondere durch einen Thomson
Antrieb (9) oder einen Schrittmotor (9), wiederauf-
geladen werden.

Das Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

a) die erste und die zweite Rotationsschaltrich-
tung (30, 31) einander entgegengesetzt sind
und/oder

b) vom Schaltkontaktstlick (2c) beim Kontakt-
6ffnen und/oder Kontaktschliessen eine krafte-
freie neutrale Winkelauslenkung (11b) des Tor-
sionsfedermechanismus (3) durchlaufen wird
und/oder

c¢) das Kontaktoffnen und das Kontaktschliessen
synchron und mit hoher Geschwindigkeit unter
Vermeidung oder Reduktion von Lichtbogenbil-
dung (12a, 12b) durchgefiihrt wird.

Stromschalter (1) zur Leistungsschaltung, insbeson-
dere zur Ausfiihrung des Verfahren nach einem der
vorangehenden Anspriiche, umfassend zwei beab-
standete Festelektroden (2a, 2b), ein rotatorisch be-
wegliches Schaltkontaktstiick (2c) und einen Rota-
tionsantrieb (3, 6-9) zum Drehen des Schaltkontakt-
stiicks (2c¢) in eine erste Rotationsschaltrichtung (30)
zum Zwecke des Kontakt6ffnens und in eine zweite
Rotationsschaltrichtung (31) zum Zwecke des Kon-
taktschliessens der Festelektroden (2a, 2b), wobei
der Rotationsantrieb (3, 6-9) einen gemeinsamen
mechanischen Torsionsfedermechanismus (3) zum
Drehen des Schaltkontaktstlicks (2c) in die erste Ro-
tationsschaltrichtung (30) und in die zweite Rotati-
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onsschaltrichtung (31) aufweist und eine Torsions-
spannvorrichtung (9) zum mechanischen Wieder-
aufladen von Rotationsschaltenergieverlusten um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotati-
onsantrieb (3, 6-9) eine Verklinkungsvorrichtung (7)
zum teilweisen Wiedergewinnen mechanischer Ro-
tationsschaltenergie des Schaltkontaktstiicks (2c)
umfasst.

Stromschalter (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

a) eine kraftefreie neutrale Winkelauslenkung
(11b) des Torsionsfedermechanismus (3) vor-
handen ist, die zwischen einer kontaktgeschlos-
senen Winkelauslenkung (11a) und einer kon-
taktgeoffneten Winkelauslenkung (11c) des
Torsionsfedermechanismus (3) liegt und/oder

b) die erste und die zweite Rotationsschaltrich-
tung (30, 31) einander entgegengesetzt sind.

6. Stromschalter (1) nach einem der Anspriiche 4-5,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Verklinkungsvorrichtung (7) Verklin-
kungsmittel (7a, 7b, 11a, 11b, 11c, 11d) zum
teilweisen Wiedergewinnen mechanischer Ro-
tationsschaltenergie fiir beide Rotationsschalt-
richtungen (30, 31) aufweist und/oder

b) die Torsionsspannvorrichtung (9) Torsions-
spannmittel (9) zum mechanischen Wiederauf-
laden von Rotationsenergieverlusten fur beide
Rotationsschaltrichtungen (30, 31) umfasst,

c) insbesondere dass der Rotationsantrieb (3,
6-9) eine Schaltersteuerung (8) zur Steuerung
der Verklinkungsvorrichtung (7) und der Torsi-
onsspannvorrichtung (9) umfasst.

Stromschalter (1) nach einem der Anspriiche 4-6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verklinkungs-
vorrichtung (7) eine kontaktgeschlossene Torsi-
onsarretierung (7a, 11a) zum Kontaktschliessen des
Torsionsfedermechanismus (3) und zum Speichern
der kontaktdffnenden Rotationsschaltenergie, eine
kontaktgeoffnete Torsionsarretierung (7b, 11¢) zum
teilweisen Wiedergewinnen der kontaktoéffnenden
Rotationsschaltenergie und eine vorgespannte kon-
taktgeoffnete Torsionsarretierung (7b, 11d) zum
Wiederaufladen von Rotationsenergieverlusten und
zum Speichern der gesamten kontaktschliessenden
Rotationsschaltenergie des Torsionsfedermecha-
nismus (3) aufweist.

Stromschalter (1) nach einem der Anspriiche 4-7,
dadurch gekennzeichnet, dass

a) der mechanische Torsionsfedermechanis-
mus (3) eine Drehstabfeder (3) ist und/oder
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b) die Torsionsspannvorrichtung (9) ein Thom-
son Antrieb (9) oder ein Schrittmotor (9) ist und/
oder

c) das Schaltkontaktstiick (2c) ein Briicken-
schaltkontaktstlick (2c) ist, das um eine Mittel-
achse (4) rotierend gelagert ist und das beim
Kontaktéffnen zu jeder Festelektrode (2a, 2b)
jeweils einen Kontaktspalt (13a, 13b) freigibt
und/oder

d) der Stromschalter (1) in einem gekapselten
Schaltergehduse (5) angeordnet ist und fiir den
Rotationsantrieb (3, 6-9) eine gasdichte Rotati-
onsdurchfiihrung (6) aufweist und/oder

e) der Stromschalter (1) fir beide Rotations-
schaltrichtungen (30, 31) schnell schaltend ist
und insbesondere ein schnell schaltender Syh-
chronschalter (1) ist.

Elektrische Schaltanlage, insbesondere Hoch- oder
Mittelspannungsschaltanlage, = gekennzeichnet
durch einen Stromschalter (1) nach einem der An-
spriiche 4-8.

Claims

Method for current switching, in particular in a me-
dium-voltage or high-voltage switch (1), a switching
contact piece (2c) which can move in rotary fashion
being arranged between two spaced-apart fixed
electrodes (2a, 2b), the switching contact piece be-
ing caused to carry out a rotary movement by means
of a rotary drive (3, 6-9) in a first rotary switching
direction (30) for the purpose of opening the contact
and in a second rotary switching direction (31) for
the purpose of closing the contact of the fixed elec-
trodes (2a, 2b), in addition the switching contact
piece (2c) being rotated by mechanical torsion spring
force (Fq, Fig), and the torsion spring force (Fy,) for
opening the contact and the torsion spring force (F;g)
for closing the contact being applied by a common
mechanical torsion spring mechanism (3), charac-
terized in that a rotational energy of the switching
contact piece (2c) is partially recovered when the
contact is opened and/or closed.

Method according to Claim 1, characterized in that
rotational energy losses of the switching contact
piece (2c) when the contact is opened and/or closed
are recharged by a torsional stressing apparatus (9),
in particular a Thomson drive (9) or a stepper motor

9).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

a) the first and the second rotary switching di-
rection (30, 31) are opposite one another and/or
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b) a force-free, neutral angular deflection (11b)
of the torsion spring mechanism (3) is carried
out by the switching contact piece (2c) when the
contact is opened and/or closed and/or

c) opening and closing of the contact is per-
formed synchronously and at a high speed whilst
avoiding or reducing arc formation (12a, 12b).

Current switch (1) for power switching, in particular
for carrying out the method according to one of the
preceding claims, comprising two spaced-apart fixed
electrodes (2a, 2b), a switching contact piece (2c)
which can move in rotary fashion and a rotary drive
(3, 6-9) for rotating the switching contact piece (2c)
in a first rotary switching direction (30) for the pur-
pose of opening the contact and in a second rotary
switching direction (31) for the purpose of closing
the contact of the fixed electrodes (2a, 2b), the rotary
drive (3, 6-9) having a common mechanical torsion
spring mechanism (3) for the purpose of rotating the
switching contact piece (2c) in the first rotary switch-
ing direction (30) and in the second rotary switching
direction (31) and comprising a torsional stressing
apparatus (9) for mechanically recharging rotary
switching energy losses, characterized in that the
rotary drive (3, 6-9) comprises a latching apparatus
(7) for partially recovering mechanical rotary switch-
ing energy of the switching contact piece (2c).

Current switch (1) according to Claim 4, character-
ized in that

a) a force-free, neutral angular deflection (11b)
of the torsion spring mechanism (3) is provided
which lies between a closed-contact angular de-
flection (11a) and an open-contact angular de-
flection (11c) of the torsion spring mechanism
(3) and/or

b) the first and the second rotary switching di-
rection (30, 31) are opposite one another.

6. Current switch (1) according to one of Claims 4-5,

characterized in that

a) the latching apparatus (7) has latching means
(7a, 7b, 11a, 11b, 11c, 11d) for partially recov-
ering mechanical rotary switching energy for the
two rotary switching directions (30, 31) and/or
b) the torsional stressing apparatus (9) compris-
es torsional stressing means (9) for mechanical-
ly recharging rotary energy losses for the two
rotary switching directions (30, 31),

¢) in particular in that the rotary drive (3, 6-9)
comprises a switch controller (8) for the purpose
of controlling the latching apparatus (7) and the
torsional stressing apparatus (9).

7. Current switch (1) according to one of Claims 4-6,
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characterized in that the latching apparatus (7) has
a closed-contact torsion locking system (7a, 11a) for
the purpose of closing the contact of the torsion
spring mechanism (3) and for the purpose of storing
the open-contact rotary switching energy, an open-
contact torsion locking system (7b, 11c) for the pur-
pose of partially recovering the contact-opening ro-
tary switching energy and a prestressed open-con-
tact torsion locking system (7b, 11b) for the purpose
of recharging rotary energy losses and for the pur-
pose of storing the entire contact-closing rotary
switching energy of the torsion spring mechanism

3).

Current switch (1) according to one of Claims 4-7,
characterized in that

a) the mechanical torsion spring mechanism (3)
is a torsion bar spring (3) and/or

b) the torsional stressing apparatus (9) is a
Thomson drive (9) or a stepper motor (9) and/or
c) the switching contact piece (2c) is a bridge
switching contact piece (2c¢), which is mounted
such that it can rotate about a central axis (4)
and in each case opens up a contact gap (13a,
13b) when the contact is opened for each fixed
electrode (2a, 2b) and/or

d) the current switch (1) is arranged in an en-
capsulated switch housing (5) and has a gas-
tight rotary bushing (6) for the rotary drive (3,
6-9) and/or

e) the current switch (1) operates ata high speed
for both rotary switching directions (30, 31) and
in particular is a synchronous switch (1) operat-
ing at a high speed.

Electrical switchgear assembly, in particular high-
voltage or medium-voltage switchgear assembly,
characterized by a current switch (1) according to
one of Claims 4-8.

Revendications

Procédé de commutation du courant, notamment
dans un commutateur (1) pour moyenne ou haute
tension, un élément de contact de commutation (2c)
mobile rotatif étant disposé entre deux électrodes
fixes (2a, 2b) espacées, lequel est mis dans un mou-
vement de rotation par un mécanisme d’entraine-
ment de rotation (3, 6-9) dans un premier sens de
commutation de rotation (30) en vue d’ouvrir le con-
tact et dans un deuxiéme sens de commutation de
rotation (31) en vue de fermer le contact des élec-
trodes fixes (2a, 2b), 'élément de contact de com-
mutation (2c) étant en plus tourné par la force de
ressort de torsion mécanique (Fy, Fg) et la force de
ressort de torsion (Fs;) destinée a 'ouverture du con-
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tact et la force de ressort de torsion (F;g) destinée a
la fermeture du contact étant appliquées par un mé-
canisme a ressort de torsion mécanique (3) com-
mun, caractérisé en ce qu’une énergie de rotation
de I'élément de contact de commutation (2c) est par-
tiellement récupérée lors de I'ouverture du contact
et/ou de la fermeture du contact.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les pertes d’énergie liées a la rotation de
I'élément de contact de commutation (2c) lors de
I'ouverture du contact et/ou de la fermeture du con-
tact sont rechargées par un dispositif a contrainte de
torsion (9), notamment un mécanisme d’entraine-
ment de Thomson (9) ou un moteur pas a pas (9).

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que

a) le premier et le deuxieme sens de commuta-
tion de rotation (30, 31) sont opposés I'un a
I'autre et/ou

b) une déviation angulaire (11b) neutre exempte
de force du mécanisme a ressort de torsion (3)
est parcourue par I'élément de contact de com-
mutation (2c¢) lors de I'ouverture du contact et/ou
de la fermeture du contact et/ou

c) 'ouverture du contact et la fermeture du con-
tact s’effectue de maniére synchrone et a gran-
de vitesse en évitant ou en réduisant la forma-
tion d’arcs électriques (12a, 12b).

Commutateur de courant (1) pour la commutation
de puissance, notamment pour mettre en oeuvre le
procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, comprenant deux électrodes fixes (2a, 2b) es-
pacées, un élément de contact de commutation (2c)
mobile rotatif et un mécanisme d’entrainement de
rotation (3, 6-9) pour faire tourner I'élément de con-
tact de commutation (2c) dans un premier sens de
commutation de rotation (30) en vue d’ouvrir le con-
tact et dans un deuxiéme sens de commutation de
rotation (31) en vue de fermer le contact des élec-
trodes fixes (2a, 2b), le mécanisme d’entrainement
de rotation (3, 6-9) présentant un mécanisme a res-
sort de torsion mécanique (3) commun pour faire
tourner I'élément de contact de commutation (2c)
dans le premier sens de commutation de rotation
(30) et dans le deuxiéme sens de commutation de
rotation (31) et un dispositif a contrainte de torsion
(9) pour recharger mécaniquement les pertes
d’énergie liées a la commutation de rotation, carac-
térisé en ce que le mécanisme d’entrainement de
rotation (3, 6-9) comprend un dispositif d’enclique-
tage (7) pour la récupération partielle de I'énergie
mécanique de commutation de rotation de I'élément
de contact de commutation (2c).
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5. Commutateur de courant (1) selon la revendication

4, caractérisé en ce que

a) il existe une déviation angulaire (11b) neutre
exempte de force du mécanisme a ressort de
torsion (3), laquelle se trouve entre une dévia-
tion angulaire de contact fermé (11a) et une dé-
viation angulaire de contact ouvert (11c) du mé-
canisme a ressort de torsion (3) et/ou

b) le premier et le deuxiéme sens de commuta-
tion de rotation (30, 31) sont opposés l'un a
lautre.

6. Commutateur de courant (1) selon I'une des reven-

dications 4 a 5, caractérisé en ce que

a) le dispositif d’encliquetage (7) présente des
moyens d’encliquetage (7a, 7b, 11a, 11b, 11c,
11d) pour la récupération partielle de I'énergie
mécanique de commutation de rotation dans les
deux sens de commutation de rotation (30, 31)
et/ou

b) le dispositif a contrainte de torsion (9) com-
prend des moyens a contrainte de torsion (9)
pour recharger mécaniquement les pertes
d’énergie liées a la rotation dans les deux sens
de commutation de rotation (30, 31) et/ou

¢) notamment en ce que le mécanisme d’en-
trainement de rotation (3, 6-9) comprend une
commande de commutateur (8) pour comman-
der le dispositif d’encliquetage (7) et le dispositif
a contrainte de torsion (9).

Commutateur de courant (1) selon l'une des reven-
dications 4 a 6, caractérisé en ce que le dispositif
d’encliquetage (7) présente un blocage de torsion
de contact fermé (7a, 11a) pour fermer le contact du
mécanisme a ressort de torsion (3) et pour accumu-
ler 'énergie de commutation de rotation d’ouverture
du contact, un blocage de torsion de contact ouvert
(7b, 11c) pour récupérer partiellement I'énergie de
commutation de rotation d’ouverture du contact et
un blocage de torsion de contact ouvert précontraint
(7b, 11d) pour recharger les pertes d’énergie liées
a la rotation et pour accumuler la totalité de I'énergie
de commutation de rotation de fermeture du contact
du mécanisme a ressort de torsion (3).

Commutateur de courant (1) selon 'une des reven-
dications 4 a 7, caractérisé en ce que

a) le mécanisme aressort de torsion mécanique
(3) est une barre de torsion (3) et/ou

b) le dispositif & contrainte de torsion (9) est un
mécanisme d’entrainement de Thomson (9) ou
un moteur pas a pas (9) et/ou

c) 'élément de contact de commutation (2c) est
un élément de contact de commutation a cava-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lier (2c) qui estlogé de maniére a tourner autour
d’un axe central (4) et qui libere a chaque fois
une fente de contact (13a, 13b) vers chaque
électrode fixe (2a, 2b) lors de I'ouverture du con-
tact et/ou

d) le commutateur de courant (1) est logé dans
un boitier de commutateur encapsulé (5) et pré-
sente pour le mécanisme d’entrainement de ro-
tation (3, 6-9) une traversée de rotation (6) her-
métique et/ou

e) le commutateur de courant (1) est a commu-
tation rapide pour les deux sens de commutation
de rotation (30, 31) et il est notamment un com-
mutateur synchrone (1) a commutation rapide.

Equipement de commutation électrique, notamment
équipement de commutation pour haute ou moyen-
netension, caractérisé par un commutateur de cou-
rant (1) selon 'une des revendications 4 a 8.
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