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(54) Getriebe für elektrischen Leistungsschalter

(57) Ein elektrischer Leistungsschalter umfasst ein
erstes Schaltstück (10) mit einem ersten Abbrandkon-
takt; ein zweites Schaltstück (20) mit einem zweiten Ab-
brandkontakt; einen Antrieb zum Bewegen des ersten
Schaltstücks (10) längs einer Schalt-Bewegungsachse
(3); und ein Getriebe (2) zum Übertragen der Bewegung

des ersten Schaltstücks (10) auf eine Bewegung des
zweiten Schaltstücks (20). Das Getriebe (2) weist einen
ersten Hebel (30), ein Schwenkelement (50), das um ei-
ne Schwenkachse (56) schwenkbar ist, und einen Über-
tragungsmechanismus (40; 47, 48) zum Übertragen ei-
ner Schwenkbewegung des Schwenkelements (50) auf
eine Bewegung des zweiten Schaltstücks (20) auf.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der elektrischen Leistungsschalter mit Doppelan-
trieb. Die Erfindung bezieht sich weiter auf ein Verfahren
zum Öffnen der Kontakte eines elektrischen Leistungs-
schalters.

Stand der Technik

[0002] Leistungsschalter weisen üblicherweise zwei
Schaltstücke mit jeweils einem Abbrandkontakt (Tulpe
und Stift) auf, die bei Bedarf getrennt werden können.
Zum Trennen kann entweder nur ein Schaltstück oder
es können beide Schaltstücke bewegt werden. Im zwei-
ten Fall treibt üblicherweise ein Antrieb die Tulpe an, und
ein Getriebe oder Hilfsgetriebe überträgt die Bewegung
der Tulpe auf den Stift. Üblich sind lineare Getriebe mit
einem Übersetzungsverhältnis von typischerweise 1:1,
wie z. B. in EP 0 822 565 oder US 5,478,980 offenbart.
Das Übertragungsverhältnis des Getriebes ist definiert
als das Verhältnis einer Bewegungsgeschwindigkeit
oder Bewegungsstrecke der vom Getriebe übertragenen
bzw. erzeugten Bewegung (Abtriebsbewegung, typi-
scherweise Bewegung des Stifts) zu einer Bewegungs-
geschwindigkeit oder Bewegungsstrecke einer das Ge-
triebe antreibenden Bewegung (Antriebsbewegung, ty-
pischerweise Bewegung der Tulpe).
[0003] Es können auch konstante Übersetzungsver-
hältnisse realisiert werden, die grösser als 1:1 sind. In
diesem Fall vergrössert sich bei gegebener Antriebsge-
schwindigkeit die Relativgeschwindigkeit zwischen den
beiden Schaltstücken, so dass die Schalterkontakte ra-
scher getrennt werden können. Jedoch nimmt mit wach-
sendem konstantem Übersetzungsverhältnis der Hub
des abtriebsseitigen Schaltstücks und somit die erforder-
liche Baulänge der Löschkammer zu.
[0004] Getriebe mit einem nichtkonstanten Überset-
zungsverhältnis sind ebenfalls bekannt. Solche Getriebe
sind beispielsweise in EP 0 992 050, EP 1 211 706 und
DE 100 03 359 offenbart.
[0005] In der EP 0 809 269 wird ein Hilfsgetriebe mit
einem ortsfest drehbar gelagerten, zweiseitigen Hebel-
arm gezeigt. Der Hebelarm weist auf einer Seite ein
Langloch zum Eingriff für eine axial verschiebliche, an-
treibende Zugstange und auf der anderen Seite einen
fest angelenkten Hebel zur Kraftübertragung auf den Ge-
genkontakt auf.
[0006] In der Erfindung wird vom Stand der Technik
gemäss EP 0 696 040 ausgegangen. Dort wird ein Hilfs-
getriebe mit einem ortsfest drehbar gelagerten Zahnrad
gezeigt. Das Zahnrad wird von einer Zahnstange ange-
trieben. Auf der Zahnradfläche ist an einer fest vorgege-
benen Position ein Hebel zur Kraftübertragung auf den
Gegenkontakt angelenkt.
[0007] Getriebe mit einem nichtkonstanten Überset-

zungsverhältnis beanspruchen jedoch typischerweise
viel Bauraum. Auch ist der zeitliche Verlauf des Überset-
zungsverhältnisses dieser Getriebe oftmals unbefriedi-
gend.

Darstellung der Erfindung

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen verbesserten Doppelantrieb für einen Leistungs-
schalter anzugeben. Die Aufgabe wird durch den elek-
trischen Leistungsschalter gemäß dem unabhängigen
Anspruch 1 und durch das Verfahren zum Kontaktöffnen
eines elektrischen Leistungsschalters gemäß dem un-
abhängigen Anspruch 13 gelöst. Weitere Vorteile, Merk-
male und Details der Erfindung sowie bevorzugte Aus-
führungen und besondere Aspekte der Erfindung erge-
ben sich aus den Unteransprüchen, der Beschreibung
und den Figuren.
[0009] Gemäss einem Aspekt der Erfindung wird ein
elektrischer Leistungsschalter gezeigt, der umfasst: ein
erstes Schaltstück mit einem ersten Kontakt, insbeson-
dere einer Abbrandkontakttulpe; ein zweites Schaltstück
mit einem zweiten Kontakt, insbesondere einem Ab-
brand-Kontaktstift; einen Antrieb zum Bewegen des er-
sten Schaltstücks längs, d.h. parallel oder antiparallel zu,
einer Schalt-Bewegungsachse oder Schalterachse, ins-
besondere relativ zu einem Gehäuse des Leistungs-
schalters; und ein Getriebe zum Übertragen der Bewe-
gung des ersten Schaltstücks auf eine Bewegung des
zweiten Schaltstücks. Das Getriebe weist auf: einen er-
sten Hebel, ein Schwenkelement, das um eine Schwenk-
achse schwenkbar ist, und einen Übertragungsmecha-
nismus zum Übertragen einer Schwenkbewegung des
Schwenkelements auf eine Bewegung des zweiten
Schaltstücks. Der erste Hebel ist mit einem Drehgelenk
an das erste Schaltstück angelenkt und mit einem Schub-
gelenk an das Schwenkelement angelenkt. Das Schub-
gelenk definiert ein festes Winkelverhältnis zwischen
dem ersten Hebel und dem Schwenkelement, so dass
eine Drehbewegung des ersten Hebels das Schwenkele-
ment schwenkt, wogegen eine Schubbewegung des er-
sten Hebels das Schwenkelement nicht schwenkt. Die
Drehgelenke sind vorzugsweise reine Drehgelenke, d.h.
sie erlauben keinen relativen Schub zwischen den an-
gelenkten Teilen. Das Schubgelenk definiert vorzugs-
weise eine Schubachse, welche die Schwenkachse
schneidet.
[0010] Gemäss einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Kontaktöffnen eines elektrischen
Leistungsschalters vorgeschlagen. Der Leistungsschal-
ter weist auf: ein erstes Schaltstück mit einem ersten
Abbrandkontakt, ein zweites Schaltstück mit einem zwei-
ten Abbrandkontakt, einen Antrieb zum Bewegen des
ersten Schaltstücks längs einer Schalterachse und ein
Getriebe zum Bewegen des zweiten Schaltstücks, wobei
das Getriebe einen ersten Hebel, der mit einem Drehge-
lenk an das erste Schaltstück angelenkt ist, und ein
Schwenkelement umfasst, das um eine Schwenkachse
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schwenkbar ist. Das Verfahren umfasst die folgenden
Schritte: der erste Hebel wird durch die Bewegung des
ersten Schaltstücks bewegt, wobei die Bewegung des
ersten Hebels vorzugsweise eine Drehbewegung etwa
um die Schwenkachse und damit überlagert eine Schub-
bewegung ist; das Schwenkelement wird durch die Be-
wegung, und zwar vorzugsweise durch die Drehbewe-
gung, des ersten Hebels um die Schwenkachse ge-
schwenkt; und die Schwenkbewegung des Schwenkele-
ments wird durch einen Übertragungsmechanismus auf
eine Bewegung des zweiten Schaltstücks, vorzugsweise
auf eine Längsbewegung längs der Schalt-Bewegungs-
achse oder Schalterachse, übertragen. Vorzugsweise ist
der erste Hebel mit einem Drehgelenk an das erste
Schaltstück angelenkt und/oder mit einem Schubgelenk
an das Schwenkelement angelenkt. Bevorzugt weist der
Leistungsschalter weitere Merkmale auf, die in den An-
sprüchen 1 bis 12 beschrieben sind.
[0011] Die Erfindung bezieht sich auch auf einen Lei-
stungsschalter zum Ausführen des offenbarten Verfah-
rens. Die Erfindung ist desweiteren auch auf Verfahren
gerichtet, gemäß denen die jeweils beschriebenen Lei-
stungsschalter arbeiten.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0012] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den
Figuren dargestellt und werden im folgenden näher be-
schrieben. Es zeigen für einen Leistungsschalter:

Fig. 1 ein erstes Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemässen Hilfsgetriebes;
Fig. 2 ein zweites Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemässen Hilfsgetriebes;
Fig. 3 ein Diagramm, das den Hub des zweiten
Schaltstücks als Funktion des Hubs des ersten
Schaltstücks darstellt.

Wege zur Ausführung der Erfindung

[0013] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemässen Leistungsschalters. Der Lei-
stungsschalter umfasst ein erstes Schaltstück 10 mit ei-
nem ersten Abbrandkontakt (nicht dargestellt), der typi-
scherweise als Tulpe gestaltet ist, und ein zweites Schalt-
stück 20 mit einem zweiten Abbrandkontakt (nicht dar-
gestellt), der typischerweise als Stift ausgestaltet ist. Die
Abbrandkontakte und weitere nicht dargestellte Elemen-
te des Leistungsschalters, etwa Löschvorrichtungen für
einen Lichtbogen durch ein Schutzgas, sind in üblicher
Weise gestaltet. Von dem ersten und dem zweiten
Schaltstück 10, 20 sind Schiebeelemente oder Zugstan-
gen bzw. Schubstangen 14, 24 dargestellt, die in geeig-
neter Weise mit den Abbrandkontakten bzw. allgemein
den zu schaltenden Kontakten des Schalters verbunden
sind. Die Schaltstücke 10, 20 sind typischerweise längs,
d.h. parallel oder antiparallel, zu einer Schalterachse
oder Schalt-Bewegungsachse 3 bewegbar, indem sie et-

wa auf Schienen oder in Gleitlagern gelagert sind.
[0014] Der Leistungsschalter umfasst weiter ein Hilfs-
getriebe oder Getriebe 2. Das Getriebe 2 weist einen
ersten Hebel 30, ein Schwenkelement 50, und einen
zweiten Hebel 40 auf. Der erste Hebel 30 ist mit einem
Drehgelenk 31 an das erste Schaltstück 10 angelenkt,
und mit einem Schubgelenk 35 oder Dreh-Schubgelenk
35 an das Schwenkelement 50 angelenkt. Das Schwen-
kelement 50 ist mit einem Drehgelenk 55 um eine
Schwenkachse 56 schwenkbar gelagert. Das Drehge-
lenk 55 ist mit Vorteil an einem ortsfesten Teil des Lei-
stungsschalters, z. B. an seinem Gehäuse, angebracht.
Dann ist die Schwenkachse 56 ortsfest z.B. relativ zu
dem Gehäuse des Leistungsschalters. Desweiteren soll
die Schwenkachse 56 in der Regel senkrecht zur Schal-
terachse 3 ausgerichtet sein.
[0015] Mit Vorteil ist die Schwenkachse 56 in einem
Abstand d seitlich versetzt zur Schalterachse 3 angeord-
net. Insbesondere ist die Schwenkachse 56 in einer seit-
lich versetzten Position zwischen Schalterachse 3 und
erstem Schaltstück 10, d. h. wie in Fig. 1 dargestellt nach
oben versetzt, angeordnet.
[0016] Das Schubgelenk 35 definiert ein festes Win-
kelverhältnis zwischen dem Hebel 30, d.h. zwischen ei-
ner durch den Hebel 30 bzw. dessen Längserstreckung
definierten Achse, und dem Schwenkelement 50. Das
Schwenkelement 50 ist also durch eine Drehbewegung
des Hebels 30 unter konstantem Relativwinkel mitnehm-
bar und damit schwenkbar. Eine Schubbewegung des
Hebels 30 längs einer Schubachse des Schubgelenks
35 schwenkt das Schwenkelement 50 dagegen nicht.
[0017] Mit Vorteil weist der erste Hebel 30 ein zylindri-
sches oder stösselförmiges Ende auf, das gleitend im
Schubgelenk 35 gelagert ist. Wie in Fig. 1 oder 2 darge-
stellt kann auch der ganze erste Hebel 30 zylinderförmig
sein und insbesondere einen runden Querschnitt aufwei-
sen. Besonders auf der Länge des ersten Hebels 30,
welche bei einem Schaltvorgang im Schubgelenk 35 glei-
tet, könnte der erste Hebel 30 auch einen anderen, z. B.
rechteckigen Querschnitt aufweisen. Das Schubgelenk
35 weist dann eine Bohrung und insbesondere Gleito-
berfläche bzw. zylindrische Führung von entsprechender
Form auf, so dass ein guter formschlüssiger Kontakt zur
Übertragung der Drehbewegung des ersten Hebels 30
auf das Schwenkelement 50 bewirkt wird. In jedem Fall
ist durch das Schubgelenk 35 eine Schubachse für den
ersten Hebel 30, d. h. eine Gleitrichtung des ersten He-
bels 30 im Schubgelenk 35, definiert. Das Schubgelenk
35 ist mit Vorteil so angeordnet, dass die Schubachse
senkrecht zur Schwenkachse 56 steht, und/oder dass
die Schubachse die Schwenkachse 56 schneidet; dies
ist jedoch nicht zwingend erforderlich. Typischerweise
steht die Schubachse senkrecht zur Schwenkachse 56.
[0018] Der zweite Hebel 40 ist mit einem Drehgelenk
45 exzentrisch zu der Schwenkachse 56 drehbar an das
Schwenkelement 50 und mit einem weiteren Drehgelenk
42 drehbar an das zweite Schaltstück 20 angelenkt ist.
Der zweite Hebel 40 bildet dadurch einen Übertragungs-

3 4 



EP 1 930 930 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mechanismus 40 zum Übertragen einer Schwenkbewe-
gung des Schwenkelements 50 um die Schwenkachse
56 auf eine Längsbewegung des zweiten Schaltstücks
20.
[0019] Fig. 1 zeigt den Leistungsschalter in einem ge-
schlossenen Zustand, in dem die Abbrandkontakte der
beiden Schaltstücke 10, 20 in elektrischem Kontakt mit-
einander stehen. Zum Trennen des elektrischen Kon-
takts kann das erste Schaltstück 10 durch einen Antrieb
(nicht dargestellt) längs der Schalterachse 3 nach links
bewegt werden. Das Getriebe 2 kann diese Bewegung
des ersten Schaltstücks 10 auf eine gegenläufige Bewe-
gung mit nichtlinearer Übertragungskennlinie für das
zweite Schaltstück 20 nach rechts übertragen. Hierzu
wird der Hebel 30 durch die Bewegung des ersten Schalt-
stücks 10 nach links zunächst in das Schubgelenk 35
hinein geschoben, so dass sich der Abstand zwischen
dem Drehgelenk 31 und dem Schubgelenk 35 verkürzt.
Gleichzeitig wird der Hebel 30 gegen den Uhrzeigersinn
gedreht. Da das Schubgelenk 35 ein festes Winkelver-
hältnis zwischen dem Hebel 30 und dem Schwenkele-
ment 50 definiert, wird das Schwenkelement 50 eben-
falls, und zwar um die Schwenkachse 56, gegen den
Uhrzeigersinn mitgedreht bzw. geschwenkt. Die
Schwenkbewegung des Schwenkelements 50 wird so-
dann durch den Hebel 40 auf eine Längsbewegung des
zweiten Schaltstücks 20 längs der Schalterachse 3 nach
rechts übertragen. Die Bewegung des zweiten Schalt-
stücks 20 ist somit entgegengesetzt zur Bewegung des
ersten Schaltstücks 10, d.h. nach rechts gerichtet, so
dass die Relativgeschwindigkeit zwischen den Schalt-
stücken 10 und 20 durch die Zusatzbewegung erhöht
wird, die durch das Getriebe 2 auf das zweite Schaltstück
20 übertragen wird.
[0020] Der Hebel 30 führt relativ zu der Schwenkachse
56 sowohl eine schiebende als auch eine drehende Be-
wegung aus. Zu Beginn der Bewegung, d.h. in dem in
Fig. 1 dargestellten Zustand des Getriebes 2, wird der
Hebel 30 in das Schubgelenk 35 hinein geschoben, und
nur um einen relativ geringen Betrag gedreht. Wird das
erste Schaltstück weiter nach links bewegt, so nimmt die
drehende Bewegung des Hebels 30 im Verhältnis zur
Längsbewegung des ersten Schaltstückes 10 allmählich
zu, wogegen die schiebende Bewegung des Hebels 30
abnimmt, bis sich das Drehgelenk 31 vertikal über dem
Schubgelenk 55 befindet. Zu diesem Zeitpunkt findet
ausschliesslich eine drehende Bewegung und keine
schiebende Bewegung des Hebels 30 statt. Wird das er-
ste Schaltstück 10 noch weiter nach links bewegt, so wird
der Hebel 30 wieder aus dem Schubgelenk 35 hinaus-
gezogen, und die drehende Bewegung des Hebels 30
nimmt wieder allmählich ab. Da nur die drehende Bewe-
gung und nicht die schiebende oder ziehende Bewegung
des Hebels 30 auf das Schwenkelement 50 übertragen
wird, wird somit ein veränderliches Übersetzungsverhält-
nis des Getriebes 2 ermöglicht. Insbesondere wird er-
möglicht, dass das Übersetzungsverhältnis von der ak-
tuellen Position des ersten Schaltstücks 10, d.h. von sei-

ner Auslenkung längs der Schalterachse 3, abhängt.
[0021] Fig. 3 zeigt ein Hub-Hub Diagramm, wobei Hub
gleich die zurückgelegte Bewegungsstrecke der Schalt-
stücke 10, 20 bzw. der zugehörigen Kontakte bezeichnet.
Das Diagramm zeigt die Hubkurve 60, d.h. den Hub des
zweiten Schaltstücks 20 in mm (Kontakt 2, vertikale Ach-
se) als Funktion des Hubs des ersten Schaltstücks 10 in
mm (Kontakt 1, horizontale Achse). Das Übersetzungs-
verhältnis des Getriebes 2 ist durch die Ableitung der
Hubkurve 60 gegeben.
[0022] Die Hubkurve 60 zeigt, dass das Übersetzungs-
verhältnis während eines Schaltvorgangs des Leistung-
schalters veränderlich bzw. nicht konstant ist, d. h. ab-
hängig von der Position der Schaltstücke 10, 20 bzw. der
Drehposition des Schwenkelements 50 variiert. In einer
ersten Phase 61 ändert sich der Hub des zweiten Schalt-
stücks 20 kaum, d. h. das Übersetzungsverhältnis des
Getriebes 2 ist näherungsweise null bzw. klein. Diese
Phase 61 entspricht dem in Fig. 1 dargestellten Zustand,
in dem der Hebel 30 hauptsächlich in das Schubgelenk
35 hineingeschoben und nur um einen relativ kleinen Be-
trag gedreht wird. In einer anschliessenden zweiten Pha-
se 62 ist das Übersetzungsverhältnis des Getriebes 2,
d. h. die Steigung der Hubkurve 60, gross und durchläuft
insbesondere ein Maximum, wenn das Drehgelenk 31
vertikal über dem Schubgelenk 55 positioniert ist. Diese
Phase 62 entspricht dem Zustand, in dem fast aus-
schliesslich eine drehende Bewegung und kaum eine
schiebende Bewegung des Hebels 30 stattfindet. In einer
anschliessenden dritten Phase 63 nimmt das Überset-
zungsverhältnis des Getriebes 2 wieder ab.
[0023] Typischerweise liegt der Zeitpunkt, zu dem der
physische Kontakt zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Abbrandkontakt getrennt wird und zu dem ein Licht-
bogen entsteht, erst nach der ersten Phase 61 und damit
in der zweiten Phase 62. Zu diesem Zeitpunkt hat das
Getriebe 2 ein wesentlich grösseres Übersetzungsver-
hältnis als zu Beginn der Bewegung, d.h. bei vollständig
geschlossenem Leistungsschalter. Beispielsweise kann
im Vergleich zu dem Beginn der Bewegung das Über-
setzungsverhältnis des Getriebes 2 bei dem Trennen des
Kontakts um einen Faktor grösser sein, der grösser als
2:1 oder sogar grösser als 5:1 ist. Dadurch wird zu die-
sem Zeitpunkt eine hohe Relativgeschwindigkeit zwi-
schen den Schaltstücken 10 und 20 ermöglicht. Um je-
doch übermässigen Verschleiss der Schaltstücke zu ver-
meiden, ist es bevorzugt, dass ein maximales Überset-
zungsverhältnis erst erreicht wird, wenn die Kontakte ge-
trennt sind. Es ist im allgemeinen von Vorteil, dass das
maximale Übersetzungsverhältnis grösser als 1:1, be-
vorzugt grösser als 1,5:1 und besonders bevorzugt grös-
ser als 2:1 ist.
[0024] Typischerweise ist der Zeitraum zwischen der
physischen Trennung oder Kontakttrennung der Ab-
brandkontakte und der Freigabe einer Isolierstoffdüse
zum Löschen des Lichtbogens so gewählt, dass er die
zweite Phase 62 oder jedenfalls einen Teil der Hubkurve
mit hohem Übersetzungsverhältnis umfasst. Es ist daher
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von Vorteil, dass das Übersetzungsverhältnis des Ge-
triebes 2 in der zweiten Phase 62 und/oder zwischen der
Kontakttrennung der Abbrandkontakte und der Freigabe
der Isolierstoffdüse zum Löschen des Lichtbogens stän-
dig oberhalb des Wertes 1:1, bevorzugt oberhalb des
Wertes 1,5:1, und besonders bevorzugt oberhalb des
Wertes 2:1 gewählt ist. Dadurch kann in diesem gesam-
ten Zeitraum eine hohe relative Geschwindigkeit zwi-
schen den Schaltstücken 10 und 20 erreicht werden.
[0025] Dadurch, dass das Übersetzungsverhältnis
des Getriebes 2 in anderen als den oben genannten Zeit-
räumen begrenzt ist, kann dennoch der gesamte Hub
der Schaltstücke 10 und 20 gering gehalten werden
kann. Daher kann die schnelle Stiftbewegung, insbeson-
dere ein Übersetzungsverhältnis grösser als 2:1 oder 1,5:
1 oder 1:1, auf den Zeitraum zwischen Kontakttrennung
und Moment der Düsenfreigabe begrenzt werden, und
der Leistungsschalter kann gleichzeitig kompakt gebaut
werden. Durch das anfänglich geringe Übersetzungsver-
hältnis kann zudem der Zeitraum, in dem das erste
Schaltstück 10 durch den Antrieb beschleunigt werden
muss, von dem Zeitraum getrennt werden, in dem das
zweite Schaltstück 20 über das Getriebe 2 durch den
Antrieb beschleunigt wird. Damit kann die Antriebslast
über einen längeren Zeitraum verteilt werden, und Last-
spitzen für den Antrieb können verringert werden. Da-
durch kann der Antrieb schwächer ausgelegt werden
oder eine höhere Beschleunigung der Kontakte bzw. Ab-
brandkontakt erreicht werden.
[0026] Fig. 2 zeigt einen zweiten erfindungsgemässen
Leistungsschalter. Darin sind gegenüber Fig. 1 gleiche
oder ähnliche Teile mit gleichen Bezugszeichen bezeich-
net. Im Unterschied zu dem Getriebe von Fig. 1 hat das
Getriebe 2 von Fig. 2 keinen zweiten Hebel 40. Stattdes-
sen wird der Übertragungsmechanismus zum Übertra-
gen einer Schwenkbewegung des Schwenkelements 50
auf eine Bewegung des zweiten Schaltstücks 20 durch
ein Zahnrad 47 und eine Zahnstange 48 gebildet. Das
Zahnrad 47 ist an dem Schwenkelement 50 befestigt, so
dass es gemeinsam mit dem Schwenkelement 50 um
die Schwenkachse 56 schwenkbar bzw. drehbar gela-
gert ist. Es weist eine Drehachse auf, die auf der
Schwenkachse 56 liegt. Die Zahnstange 48 ist mit dem
zweiten Schaltstück 20 mitbewegbar bzw. daran befe-
stigt. Das Zahnrad 47 steht mit der Zahnstange 48 in
Eingriff und treibt diese bei Bedarf an.
[0027] Fig. 2 illustriert, dass das Getriebe des erfin-
dungsgemässen Leistungsschalters mit einem beliebi-
gen bekannten Übertragungsmechanismus 40; 47, 48
zum Übertragen einer Schwenkbewegung des Schwen-
kelements 50 auf eine Bewegung des zweiten Schalt-
stücks 20 ausgestattet sein kann.

Bezugszeichenliste

[0028]

2 Getriebe

3 Mittelachse, Schalterachse, Schalt-Bewegungs-
achse

10 Erstes Schaltstück, Kontakt 1
14 Erstes Schiebeelement, erste Zugstange

20 Zweites Schaltstück, Kontakt 2
24 Zweites Schiebeelement, zweite Zugstange

30 Erster Hebel, erste Stange
31 Drehgelenk 30-10
35 Dreh-Schubgelenk 30-50

40 Zweiter Hebel, zweite Stange
42 Drehgelenk 40-20
45 Drehgelenk 40-50
47 Zahnrad
48 Zahnstange

50 Schwenkelement
55 Ortsfestes Drehgelenk
56 Schwenkachse

60 Hubkurve
61 Erste Phase
62 Zweite Phase
63 Dritte Phase

d Abstand, seitlicher Versatz

Patentansprüche

1. Elektrischer Leistungsschalter, umfassend ein er-
stes Schaltstück (10) mit einem ersten Kontakt, ein
zweites Schaltstück (20) mit einem zweiten Kontakt,
einen Antrieb zum Bewegen des ersten Schaltstücks
(10) längs einer Schalterachse (3), und ein Getriebe
(2) zum Übertragen der Bewegung des ersten
Schaltstücks (10) auf eine Bewegung des zweiten
Schaltstücks (20), wobei das Getriebe (2) ein
Schwenkelement (50), das um eine Schwenkachse
(56) schwenkbar ist, und einen Übertragungsme-
chanismus (40; 47, 48) zum Übertragen der
Schwenkbewegung des Schwenkelements (50) auf
eine Bewegung des zweiten Schaltstücks (20) um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass

- das Getriebe (2) einen ersten Hebel (30) auf-
weist, der mit einem Drehgelenk (31) an das er-
ste Schaltstück (10) angelenkt ist und
- der erste Hebel (30) mit einem Schubgelenk
(35) an das Schwenkelement (50) angelenkt ist,
wobei das Schubgelenk (35) ein festes Winkel-
verhältnis zwischen dem Hebel (30) und dem
Schwenkelement (50) definiert.

2. Elektrischer Leistungsschalter nach Anspruch 1, da-
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durch gekennzeichnet, dass ein Übersetzungs-
verhältnis des Getriebes (2) während eines Schalt-
vorgangs in Abhängigkeit einer Position der Schalt-
stücke (10, 20) variiert.

3. Elektrischer Leistungsschalter nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Übersetzungs-
verhältnis des Getriebes (2) während eines Schalt-
vorgangs in einer ersten Phase (61) annähernd null
ist, in einer anschliessenden zweiten Phase (62) ein
Maximum durchläuft, und in einer anschliessenden
dritten Phase (63) wieder abnimmt.

4. Elektrischer Leistungsschalter nach einem der An-
sprüche 2-3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegung des ersten Schaltstücks (10) die Tren-
nung eines ersten und zweiten Abbrandkontakts be-
wirkt, und dass das Übersetzungsverhältnis des Ge-
triebes (2) bei der Kontakttrennung des ersten und
zweiten Abbrandkontakts grösser ist als zu Beginn
der Bewegung und insbesondere grösser als 2:1 und
bevorzugt grösser als 5:1 ist.

5. Elektrischer Leistungsschalter nach Anspruch 3 und
4, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Zeitpunkt der Kontaktrennung des ersten
und zweiten Abbrandkontakts in der zweiten
Phase (62) liegt, und/oder
- ein maximales Übersetzungsverhältnis erst er-
reicht wird, wenn die Abbrandkontakte getrennt
sind und insbesondere dass das maximale
Übersetzungsverhältnis grösser als 1:1, bevor-
zugt grösser als 1,5:1 und besonders bevorzugt
grösser als 2:1 ist.

6. Elektrischer Leistungsschalter nach Anspruch 3 und
4 oder nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass

- das Übersetzungsverhältnis in der zweiten
Phase 62 und/oder zwischen der Kontakttren-
nung der Abbrandkontakte und der Freigabe ei-
ner Isolierstoffdüse zum Löschen des Lichtbo-
gens ständig oberhalb des Wertes 1:1, bevor-
zugt oberhalb des Wertes 1,5:1, und besonders
bevorzugt oberhalb des Wertes 2:1 gewählt ist,
und/oder
- ein Übersetzungsverhältnis grösser als 2:1
oder 1,5:1 oder 1:1 1 auf den Zeitraum zwischen
der Kontakttrennung der Abbrandkontakte und
dem Moment der Düsenfreigabe begrenzt ist.

7. Elektrischer Leistungsschalter nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass

- die Schwenkachse (56) des Schwenkelements

(50) ortsfest gelagert ist, und/oder
- die Schwenkachse (56) senkrecht zur Schal-
terachse (3) ausgerichtet ist, und/oder
- die Schwenkachse (56) in einem Abstand (d)
seitlich versetzt zur Schalterachse (3), insbe-
sondere in einer seitlich versetzten Position zwi-
schen Schalterachse (3) und erstem Schalt-
stück (10), angeordnet ist.

8. Elektrischer Leistungsschalter gemäss einem der
vorangehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- der erste Hebel (30) ein zylindrisches Ende
aufweist, das gleitend im Schubgelenk (35) ge-
lagert ist, und/oder
- eine Schubachse des Schubgelenks (35)
senkrecht zur Schwenkachse (56) steht und/
oder die Schwenkachse 56 schneidet.

9. Elektrischer Leistungsschalter gemäss einem der
vorangehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Übertragungsmechanismus
(40; 47, 48) zum Übertragen der Schwenkbewegung
des Schwenkelements (50) um die Schwenkachse
(56) auf eine Längsbewegung des zweiten Schalt-
stücks (20) längs der Schalterachse (3) dient.

10. Elektrischer Leistungsschalter gemäss einem der
vorangehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Übertragungsmechanismus
(40) einen zweiten Hebel (40) umfasst, der mit einem
Drehgelenk (45) drehbar an das Schwenkelement
(50) und mit einem weiteren Drehgelenk (42) dreh-
bar an das zweite Schaltstück (20) angelenkt ist.

11. Elektrischer Leistungsschalter gemäss einem der
Ansprüche 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Übertragungsmechanismus (47, 48) ein Zahn-
rad (47) und eine mit dem zweiten Schaltstück (20)
mitbewegbare Zahnstange (48) umfasst, die mit
dem Zahnrad (47) in Eingriff steht.

12. Elektrischer Leistungsschalter gemäss Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Zahnrad
(47) eine Drehachse aufweist, die auf der Schwenk-
achse (56) liegt, und das Zahnrad (47) mit dem
Schwenkelement (50) um die Schwenkachse (56)
gemeinsam schwenkbar ist.

13. Verfahren zum Kontaktöffnen eines elektrischen Lei-
stungsschalters, der aufweist ein erstes Schaltstück
(10) mit einem ersten Abbrandkontakt, ein zweites
Schaltstück (20) mit einem zweiten Abbrandkontakt,
einen Antrieb zum Bewegen des ersten Schaltstücks
(10) längs einer Schalterachse (3) und ein Getriebe
(2) zum Bewegen des zweiten Schaltstücks (20), wo-
bei das Getriebe (2) einen ersten Hebel (30), der mit
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einem Drehgelenk (31) an das erste Schaltstück (10)
angelenkt ist, und ein Schwenkelement (50) um-
fasst, das um eine Schwenkachse (56) schwenkbar
ist, gekennzeichnet durch folgende Verfahrens-
schritte:

- der erste Hebel (30) wird durch die Bewegung
des ersten Schaltstücks (10) bewegt,
- das Schwenkelement (50) wird durch die Be-
wegung des ersten Hebels (30) um die
Schwenkachse (56) geschwenkt, und
- die Schwenkbewegung des Schwenkelements
(50) wird durch einen Übertragungsmechanis-
mus (40; 47, 48) auf eine Bewegung des zweiten
Schaltstücks (20) übertragen.

14. Verfahren gemäss Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Leistungschalter die Merkmale
gemäß einem der Ansprüche 1-12 aufweist.
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