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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im all-
gemeinen auf elektrische Leistungsschalter, insbeson-
dere auf elektrische Leistungsschalter mit Doppelan-
trieb. Die Erfindung bezieht sich auch auf Verfahren zum
Kontakttrennen in einem elektrischen Leistungsschalter.

Stand der Technik

[0002] Schalter, in denen ein Abbrandkontakt, etwa ei-
ne Loschtulpe, zum Trennen einer elektrischen Verbin-
dung von einem weiteren Abbrandkontakt, etwa einem
Stift, wegbewegt wird, sind im Stand der Technik be-
kannt. Auch sind Schalter bekannt, in denen zwei Ab-
brandkontakte in entgegengesetzter Richtung bewegt
werden.

[0003] Beispielsweiseistinder EP 0809 269 ein Hoch-
spannungs-Leistungsschalter mit zwei bewegbaren, ein-
ander koaxial gegenuberliegenden Lichtbogenkontakt-
stiicken beschrieben. Eine Antriebsstange ist an der Iso-
lierstoffdiise befestigt und treibt Giber einen auf der Schal-
terachse angeordneten zweiarmigen Hebel das gegen-
Uberliegende Lichtbogenkontaktstlick an.

[0004] In dem U. S. Pat. No. 3,896,282 ist ein Lei-
stungstrenner mit zwei entgegengesetzt bewegbaren
Kontakten beschrieben, die in einem schutzgasgefiillten
Gehause angeordnet sind. Die Kontakte sind durch ein
Hebelgetriebe verbunden, das einen auf der Schalter-
achse angeordneten zweiarmigen Hebel mit beidseitig
angelenkten Verbindungsstangen umfasst.

[0005] Inder Erfindung wird Bezug genommen auf die
EP 0 822 565. Dort ist ein Druckgasschalter mit zwei
entgegengesetzt bewegbaren Kontaktstiicken beschrie-
ben. Die Kontaktstlicke sind tber die Isolierstoffdiise und
einen Hebelmechanismus miteinander gekoppelt. Der
Hebelmechanismus umfasst einen auf der Schalterach-
se angeordneten zweiarmigen Umlenkhebel mit beidsei-
tig angelenkten Verbindungsstangen.

[0006] In der DE 100 03 359 C1 wird ein Hochspan-
nungs-Leistungsschalter mit einem ein erstes Lichtbo-
genkontaktstlck antreibenden Antrieb und einem ein
zweites Lichtbogenkontaktstlick antreibenden Hilfsan-
trieb beschrieben. Der Hilfsantrieb umfasst drei zweiar-
mige Hebel und ist derart ausgebildet, dass wahrend ei-
nes Ausschaltvorganges die Bewegungsrichtung des
antreibbaren zweiten Lichtbogenkontaktstlickes einmal
oder zweimal umkehrbar ist.

[0007] In der EP 1 630 840 A1 ist ein Hochleistungs-
schalter gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 offen-
bart.

[0008] Die bekannten Schalter aus dem Stand der
Technik bewirken jedoch eine Bewegung der Kontakte,
die in verschiedener Hinsicht nicht ideal aufeinander ab-
gestimmt ist. Zudem sind Getriebe dieser Schalter teil-
weise nur mit erheblichem Raumbedarf realisierbar, was
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besonders bei Druckgasschaltem unglnstig ist.

Darstellung der Erfindung

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen verbesserten Doppelantrieb fir einen Leistungs-
schalter anzugeben. Die Aufgabe wird geldst durch den
elektrischen Leistungsschalter gemass dem unabhangi-
gen Anspruch 1 und durch das Verfahren gemass dem
unabhangigen Anspruch 13. Weitere Vorteile, Merkmale,
Aspekte und Details der Erfindung sowie bevorzugte
Ausfliihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspruchen, der Beschreibung und den Figuren.
[0010] Gemaéss einem ersten Aspekt der Erfindung
wird ein elektrischer Leistungsschalter mit spezieller
Doppelbewegung der Kontakte zur Verfligung gestellt.
Der Leistungsschalter umfasst ein erstes Schaltstlick ty-
pischerweise mit einem ersten Abbrandkontakt, insbe-
sondere einer Tulpe, und ein zweites Schaltstiick typi-
scherweise mit einem zweiten Abbrandkontakt, insbe-
sondere einem Stift. Der Leistungsschalter umfasst wei-
ter einen Antrieb zum Bewegen des ersten Schaltstiicks
in einem ersten Bewegungsbereich I&ngs einer Schal-
tachse, d.h. im wesentlichen parallel oder antiparallel zu
der Schaltachse, insbesondere relativ zu einem Gehau-
se, und ein Getriebe zum Ubertragen der Bewegung des
ersten Schaltstlicks auf eine Bewegung des zweiten
Schaltstiicks. Der erste Bewegungsbereich umfasst ei-
nen Kontakt-Teilbereich und einen Trenn-Teilbereich.
Die Abbrandkontakte s miteinander in Kontakt, d.h. ein
mechanischer und elektrischer Kontakt ist vorgesehen,
wenn sich das erste Schaltstiick in dem Kontakt-Teilbe-
reich befindet, und sie sind mechanisch voneinander ge-
trennt, d.h. dies ist vorgesehen, wenn sich das erste
Schaltstiick in dem Trenn-Teilbereich befindet. Das Ge-
triebe hat eine erste Totlage, die bei der insbesondere
in einer Richtung langs der Schaltachse gerichteten Be-
wegung des ersten Schaltstiicks in dem Kontakt-Teilbe-
reich durchlaufen wird. Insbesondere sind die Getriebe-
teile so dimensioniert und angeordnet, dass die erste Tot-
lage durchlaufen wird.

[0011] Eine Totlage liegt vor, wenn bei Bewegung des
ersten Schaltstlicks im wesentlichen keine Bewegung
des zweiten Schaltstlicks erfolgt. Eine Totlage liegt be-
reits vor, wenn dies fir (infinitesimal) kleine Bewegungen
des ersten Schaltstlicks um eine Position in dem ersten
Bewegungsbereich, d.h. in linearer Naherung, erfillt ist.
Somit liegt eine Totlage vor, wenn die erste Ableitung
einer Hubkurve, wie sie z.B. in Fig. 3b gezeigt ist, ver-
schwindet. Insbesondere sind Umkehrpunkte des Ge-
triebes, d.h. Extrema der Hubkurve, Totlagen. Eine Tot-
lage des Getriebes ist meist auch eine Totlage eines Ge-
triebeteils oder Getriebegelenks. Eine solche Totlage ei-
nes Getriebeteils oder Getriebegelenks liegt vor, wenn
im wesentlichen keine Bewegung des Getriebeteils oder
Getriebegelenks bei Bewegung des antriebsseitig ihm
direkt vorgeschalteten Getriebeteils erfolgt.

[0012] Die erste Totlage ist in Ausfiihrungsformen ein
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Umkehrpunkt fiir die Schwenkbewegung eines vorzugs-
weise zweiarmigen Hebels um seine Hebelachse. Die
erste Totlage istin Ausflihrungsformen auch durch einen
im wesentlichen rechten Winkel zwischen einer Antriebs-
stange und der Schaltachse gekennzeichnet.

[0013] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Kontakt6ffnen eines elektrischen
Leistungsschalters, d.h. insbesondere zum Trennen sei-
ner Abbrandkontakte, zur Verfligung gestellt. Der Lei-
stungsschalter umfasst ein erstes Schaltstlick mit einem
ersten Kontakt, insbesondere Abbrandkontakt, ein zwei-
tes Schaltstlick mit einem zweiten Kontakt, insbesondere
Abbrandkontakt, und ein Getriebe. Das Verfahren weist
folgende Schritte auf: das erste Schaltstiick wird in einer
Trennrichtung langs einer Schaltachse bewegt; das Ge-
triebe Ubertragt die Bewegung des ersten Schaltstiicks
auf eine insbesondere ihr zugeordnete Bewegung des
zweiten Schaltstiicks langs der Schaltachse; und der er-
ste Kontakt und der zweite Kontakt werden durch die
Bewegung der Schaltstlicke voneinander getrennt. Die
insbesondere zugeordnete Bewegung des zweiten
Schaltstlicks wechselt vor dem Trennen der Kontakte
mindestens einmal, in Ausfiihrungsformen sogar minde-
stens zweimal oder dreimal, die Richtung, insbesondere
indem eine erste Totlage des Getriebes durchlaufen wird.
[0014] Die Bewegung des ersten Schaltstiicks um-
fasstin Ausfiihrungsformen eine Beschleunigungsphase
und daran anschliessend eine Bewegungsphase, vor-
zugsweise mitim wesentlichen konstanter Geschwindig-
keit, und die Bewegung des zweiten Schaltstiicks um-
fasst eine Vor- Beschleunigungsphase, die andauert, bis
der mindestens eine oder zwei oder drei Richtungswech-
sel vollzogen ist oder sind, daran anschliessend eine Be-
schleunigungsphase, die durch eine Geschwindigkeit
des zweiten Schaltstiicks bis ca. 50% seiner maximalen
Geschwindigkeit gekennzeichnet ist, und daran an-
schliessend eine Bewegungsphase. Die Beschleuni-
gungsphase des zweiten Schaltstiicks beginnt in der Re-
gel erst nach dem Ende einer analog definierten Be-
schleunigungsphase des ersten Schaltstlicks. Die Ab-
brandkontakte werden in Ausfihrungsformen erst nach
dem Ende der Beschleunigungsphase des zweiten
Schaltstlicks getrennt.

[0015] Ein Vorteil einer Totlage in dem Kontakt-Teil-
bereichist, dass die Geschwindigkeit des zweiten Schalt-
stiicks vor der Kontakttrennung zumindest zeitweise
niedrig gehalten werden kann. Eine Bewegung des zwei-
ten Schaltstlicks mit hoher Geschwindigkeit kannin Aus-
fuhrungsformen der Erfindung auf einen Zeitraum be-
schrénkt werden, in dem eine solche Bewegung vorteil-
haft oder notwendig ist (in der Regel erst nach der Kon-
takttrennung). Dadurch kann Antriebsenergie effizient
genutzt bzw. Bauraum gespart werden. Auch kann Ver-
schleiss durch Reibung reduziert werden. Dies gilt ent-
sprechend auch fir die umgekehrte Bewegung beim
Schliessen des Kontakts zwischen den Schaltstlicken.
[0016] Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Vor-
richtung zum Ausfiihren der offenbarten Verfahren und
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umfasst auch Vorrichtungsteile zum Ausfihren jeweils
einzelner Verfahrensschritte. Beispielsweise bezieht
sich die Erfindung auch auf ein Getriebe zum Einbau
bzw. zur Verwendung in einen Leistungsschalter, so
dass der Leistungsschalter die oben oder in den Anspri-
chen beschriebenen Eigenschaften aufweist.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0017] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Figuren dargestellt und werden im folgenden naher be-
schrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Teil eines erfindungsgemassen Lei-
stungsschalters in perspektivischer An-
sicht;

Bewegungszustande beim Kontaktoffnen
eines erfindungsgeméassen Leistungs-
schalters;

Hub-, Geschwindigkeits- und Beschleuni-
gungsdiagramme beim Kontakt6ffnen des
in Fig. 2a-2f dargestellten Leistungsschal-
ters;

Bewegungszustande beim Kontaktoffnen
eines weiteren erfindungsgemassen Lei-
stungsschalters; und

Hub- und Geschwindigkeitsdiagramme
beim Kontaktéffnen des in Fig. 4a-4f dar-
gestellten Leistungsschalters.

Fig. 2a-2f

Fig. 3a-3d

Fig. 4a-4f

Fig. 5a-5¢

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0018] Fig. 1 zeigt ein Getriebe 2 eines erfindungsge-
massen Leistungsschalters in perspektivischer Ansicht.
Der Leistungsschalter ist typischerweise ein Druckgas-
schalter, wie er beispielsweise in Hochspannungsnetzen
verwendet wird. Er umfasst typischerweise zumindest ei-
nige Ubliche Bestandteile eines solchen Schalters wie
ein schutzgasgefiilltes Gehause, ein Paar von Kontakten
und insbesondere Abbrandkontakten, und gegebenen-
falls ein Paar von Nennstromkontakten. Einer der Ab-
brandkontakte ist in der Regel als Tulpe, der andere als
Stift gestaltet. Die Abbrandkontakte sind langs einer
Schaltachse gegeneinander verschiebbar. Typischer-
weise ist die Schaltachse 3 eine Mittelachse 3, um welche
die Abbrandkontakte 12, 22 koaxial angeordnet sind.

[0019] Zum Trennen eines elektrischen Kontakts kén-
nen Tulpe und Stift [Angs der Schaltachse 3 auseinan-
derbewegt werden. Hierflr kann ein erstes Schaltstiick
10 mit einem ersten Abbrandkontakt 12, der typischer-
weise die Tulpe ist, durch einen Antrieb angetrieben wer-
den. Um das zweite Schaltstiick 20 mit dem zweiten Ab-
brandkontakt 22, typischerweise dem Stift, anzutreiben,
wird die Bewegung des ersten Schaltstiicks 10 durch ein
Getriebe 2 auf das zweite Schaltstlick 20 Ubertragen.

[0020] In Fig. 1 ist ein Teil des ersten Schaltstiicks 10
gezeigt, das ein erstes Schiebeelement 14 umfasst. Das
erste Schiebeelement 14 ist durch eine Schiene 16 langs



5 EP 1 933 348 B1 6

der Schaltachse 3 bewegbar und durch eine Kupplung
15 an das Ubrige erste Schaltstiick 10 mit dem ersten
Abbrandkontakt (nicht dargestellt) koppelbar. Entspre-
chend umfasst auch das zweite Schaltstiick 20 ein zwei-
tes Schiebeelement 24, eine Schiene 26, und eine Kupp-
lung 25.

[0021] Das Getriebe 2 ist in Fig. 1 in einem Bewe-
gungszustand dargestellt, der einem geschlossenen Lei-
stungsschalter entspricht, d.h. bei dem der erste Ab-
brandkontakt 12 und der zweite Abbrandkontakt 22 in
Kontakt miteinander stehen. Unter Kontakt wird ein me-
chanischer oder direkter elektrischer Kontakt verstan-
den, d.h. die Abbrandkontakte 12, 22 sind nicht mitein-
ander in Kontakt, wenn etwa nur ein Lichtbogen zwischen
ihnen brennt. In dem in Fig. 1 dargestellten Zustand be-
findet sich das erste Schaltstiick 10 in maximaler Aus-
lenkung langs der Schaltachse 3 nach rechts. Das erste
Schaltstiick 10 ist in einem ersten Bewegungsbereich
entlang der Schiene 16 bewegbar, welcher Bewegungs-
bereich sich von der dargestellien Position des ersten
Schaltstlicks 10 langs der Schaltachse 3 nach links er-
streckt. Optional begrenzt ein Anschlag (nicht darge-
stellt) eine weitere Bewegung des ersten Schaltstlicks
10 nach rechts. Ein weiterer Anschlag (nicht dargestellt)
begrenzt die Bewegung des ersten Schaltstlicks 10 op-
tional ausserhalb des ersten Bewegungsbereichs nach
links.

[0022] Auch das zweite Schaltstiick 20 ist entlang der
Schiene 26 in einem zweiten Bewegungsbereich beweg-
bar. Wie bei Fig. 2b ndher beschrieben ist, erstreckt sich
der zweite Bewegungsbereich von der in Fig. 1 darge-
stellten Position des zweiten Schaltstlicks 20 aus langs
der Schaltachse 3 sowohl nach rechts als auch um einen
kleinen Betrag nach links.

[0023] Das Getriebe 2 umfasst weiter eine Antriebs-
stange 30, eine Abtriebsstange 40, und einen Hebel 50.
Der Hebel 50 ist mit einem Hebelgelenk 55 ortsfestrelativ
zum Gehause des Leistungsschalters gelagert und um
eine Hebelachse 56 schwenkbar. Der Hebel 50 weist ei-
nen Antriebs-Hebelarm 53 und einen Abtriebs-Hebelarm
54 auf. Die Bezeichnung "Antriebs-" und "Abtriebs-" be-
zieht sich auf Teile des Getriebes 2, die antriebsseitig
bzw. abtriebsseitig voneinander oder von dem Hebelge-
lenk 55 bzw. der Hebelachse 56 angeordnet sind. Die
Antriebsstange 30 ist mit einem Drehgelenk 31 drehbar
andas erste Schaltsttick 10 und mit einem weiteren Dreh-
gelenk 35 an den Antriebs-Hebelarm 50 angelenkt. Die
Abtriebsstange ist entsprechend mit Drehgelenken 42,
45 drehbar an das zweite Schaltstiick 20 und an den
Abtriebs-Hebelarm 54 angelenkt.

[0024] Der Hebel 50 ist vorzugsweise ein zweiarmiger
oder zweiseitiger Hebel, d.h. die Hebelarme 53 und 54
liegen beziiglich der Hebelachse 56 auf unterschiedli-
chen, insbesondere einander gegeniberliegenden, Sei-
ten. Unabhangig von der gezeigten Ausfiihrungsform be-
steht typischerweise ein Winkel von mehr als 90° zwi-
schen dem Antriebs-Hebelarm 53 und dem Abtriebs-He-
belarm 54, d.h. zwischen den Drehgelenken 35, 55 (oder
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der Achse 56) und 55, 45. Wie in der Darstellung des
Hebels 50 in Fig. 2a zu sehen ist, sind die Hebelarme 53
und 54 typischerweise gebeugt, d.h. von 180° verschie-
den, so dass die Gelenke 35 und 45 in der Regel nicht
mit der Hebelachse 56 auf einer gemeinsamen Geraden
liegen.

[0025] Die Drehgelenke 31, 35, 42 und 45 haben typi-
scherweise nur einen Freiheitsgrad fir eine Drehung um
eine Drehachse. Sie haben typischerweise keinen wei-
teren Freiheitsgrad z.B. fir eine Schubbewegung.
[0026] Das Getriebe 2 ist unabhangig von der gezeig-
ten Ausflihrungsform mit Vorteil asymmetrisch gestaltet.
Insbesondere ist typischerweise mindestens eine der fol-
genden Bedingungen erfillt:

- Die Hebelarme 53, 54 sind unterschiedlich lang;

- Der Abbrandkontakt 12 des ersten Schaltstiicks 10
und der Abbrandkontakt 22 des zweiten Schalt-
stlicks 20 sind koaxial um die Schaltachse 3 ange-
ordnet, und die Hebelachse 56 ist radial versetzt zur
Schaltachse 3 angeordnet; oder

- Derradiale Abstand (d.h. der Abstand senkrecht zur
Schaltachse 3) zwischen der Hebelachse 56 und
dem Drehgelenk 31, mit dem die Antriebsstange 30
an das erste Schaltstiick 10 angelenkt ist, und der
radiale Abstand zwischen der Hebelachse 56 und
dem Drehgelenk 42, mit dem die Abtriebsstange 40
an das zweite Schaltstlick 20 angelenkt ist, sind un-
gleich gewahit.

- Weitere Bedingungen sind nach der Beschreibung
von Fig. 3 genannt.

[0027] In der Regel ist die Hebelachse 56 gegeniber
der Mittelachse 3, um die die Abbrandkontakte 12, 22
koaxial angeordnet sind, versetzt. Dadurch kann bei ei-
nem vorgegebenen Antriebshub, d.h. dem Bewegungs-
bereich des ersten Schaltstlicks 10, der Abtriebshub, d.h.
der Bewegungsbereich des zweiten Schaltstiicks 20,
vergréssert werden. Umgekehrt kann durch den Versatz
zwischen der Hebelachse 56 und der Mittelachse 3 bei
vorgegebenem

[0028] Abtriebshub der Antriebshub reduziert werden.
Dadurch kann die Bauweise kompakt gestaltet werden.
[0029] Dasin Fig. 1 dargestellte Getriebe kann in ver-
schiedener Hinsicht verandert werden. Insbesondere
koénnen die Stangen oder Verbindungshebel 30, 40, der
Hebel 50 und die Schlitten 10, 20 beliebig umgestaltet
und/oder durch Teile mit &hnlicher Funktion ersetzt wer-
den. Beispielsweise kénnen die Schienen 16, 26 auch
durch andere Fiihrungen, z.B. durch Bohrungen, ersetzt
werden; und der zweiarmige Hebel 50 kann durch einen
einarmigen Hebel ersetzt werden.

[0030] Fig.2abisFig. 2fzeigenin einer schematischen
Seitenansicht Bewegungszustande beim Kontaktéffnen
des in Fig. 1 gezeigten Leistungsschalters 1. Darin ist
Uber die in Fig. 1 gezeigten Elemente hinaus ein Gehau-
se 7 angedeutet. Weiter sind der erste Abbrandkontakt
12 als Tulpe 12 und der zweite Abbrandkontakt 22 sche-
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matisch als Stift 22 dargestellt.

[0031] Fig.2azeigtdas Getriebe 2in dem Bewegungs-
zustand von Fig. 1, der einem geschlossenen Leistungs-
schalter 1 entspricht. Darin ist das erste Schaltstlick 10
am rechten Rand des ersten Bewegungsbereichs dar-
gestellt, und das zweite Schaltstiick 20 ist nahe zum lin-
ken Rand des zweiten Bewegungsbereichs dargestellt.
Die Abtriebsstange 40 und der Abtriebs-Hebelarm 54 bil-
den keinen gestreckten Winkel, kommen ihm aber nahe,
z. B. bis auf weniger als 10°.

[0032] Fig.2bzeigtdas Getriebe 2, nachdem das erste
Schaltstiick 10 durch den Antrieb um eine kleine Strecke
nach links bewegt wurde. Durch diese Bewegung ist der
Hebel 50 mittels der Antriebsstange 30 so gegen den
Uhrzeigersinn gedreht worden, dass der Abtriebs-Hebel-
arm 54 und die Abtriebsstange 40 nun einen gestreckten
Winkel, d.h. einen 180°-Winkel bilden. Durch den ge-
streckten Winkel wird das zweite Schaltstiick 20 in eine
maximale Auslenkungsposition nach links, d.h. an den
linken Rand des zweiten Bewegungsbereichs, bewegt
bzw. geschoben.

[0033] In Fig. 2c ist das erste Schaltstiick 10 weiter
nach links bewegt, und der Hebel 50 ist dadurch weiter
gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Der Abtriebs-Hebel-
arm 54 und die Abtriebsstange 40 sind nun Uber den
gestreckten Winkel von Fig. 2b hinaus leicht gebeugt.
Durch den gebeugten Winkel wird das zweite Schaltstlick
20 wiederum weg von der maximalen Auslenkungsposi-
tion nach rechts bewegt bzw. geschoben.

[0034] Somit stellt der in Fig. 2b dargestellte Bewe-
gungszustand eine Totlage des Getriebes 2, genauer ge-
sagt eine Totlage der Abtriebsstange 40 dar, oder anders
gesagt einen Umkehrpunkt des Getriebes 2 bzw. fiir die
Bewegung der Abtriebsstange 40 dar. Die Totlage ist ei-
ne aussere Totlage zwischen der Abtriebsstange 40 und
dem Abtriebs-Hebelarm 54.

[0035] In Fig. 2c bilden die Antriebsstange 30 und die
Schaltachse 3 (bzw. Mittelachse 3 der konzentrischen
Abbrandkontakte 12, 22) einen rechten Winkel. Dadurch
ist die vertikale Auslenkung des Drehgelenks 35 maxi-
mal, wie in Fig. 2c gezeigt maximal nach oben. Die wei-
tere Bewegung des ersten Schaltstiicks 10 nach links,
die von Fig. 2c zu Fig. 2d flhrt, verringert die vertikale
Auslenkung des Drehgelenks 35 wiederum: Im Gegen-
satz zu der bisherigen Bewegungsrichtung des Hebels
50 wird der Hebel 50 beim Ubergang von Fig. 2¢ zu Fig.
2d daher im Uhrzeigersinn gedreht. Somit stellt Fig. 2¢
beim Durchlaufen der maximalen vertikalen Auslenkung
des Drehgelenkts 35 einen Umkehrpunkt fir die Bewe-
gung des Hebels 50 um die Hebelachse 56 dar. Auch
Fig. 2c zeigt daher eine Totlage des Getriebes 2. Die
Totlage von Fig. 2c ist jedoch eine Totlage anderer Art
als die Totlage von Fig. 2b. Die Totlage von Fig. 2c ist
erstens eine Totlage eines anderen Getriebeteils als die
Totlage von Fig. 2b; und sie ist zweitens keine dussere
Totlage, sondern durch den rechten Winkel zwischen der
Antriebsstange 30 und der Schaltachse 3 bzw. dem ent-
lang der
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[0036]
dingt.
[0037] Der Zeitversatz zwischen dem Durchlauf der in
Fig. 2b und 2c gezeigten Totlagen kann durch den Winkel
zwischen dem Antriebs-Hebelarm 53 und dem Abtriebs-
Hebelarm 54 eingestellt werden. Daher wird unabhangig
von der gezeigten Ausfiihrungsform vorgeschlagen,
dass der Antriebs-Hebelarm 53 und der Abtriebs-Hebel-
arm 54 gebeugt sind. Unabhangig davonistder gebeugte
Winkel vorzugsweise so gewahlt, dass bei der Bewegung
des ersten Schaltstiicks 10 in dem ersten Bewegungs-
bereich die Totlage 62¢ und gegebenenfalls die Totlagen
62b und/oder 62d (Fig. 3b) zeitlich getrennt durchlaufen
werden. Bevorzugt erfolgt eine Bewegung des zweiten
Schaltstiicks 20 zwischen jeweils zwei verschiedenen
Totlagen.

[0038] Die Drehung des Hebels 50 im Uhrzeigersinn,
die von Fig. 2c zu Fig. 2d fihrt, bewirkt, dass der Abtriebs-
Hebelarm 54 und die Abtriebsstange 40 in Fig. 2d erneut
denin bereits in Fig. 2b dargestellten gestreckten Winkel
bilden. Somit zeigt der in Fig. 2d dargestellte Bewe-
gungszustand erneut eine Totlage des Getriebes 2. Die
Totlage ist eine Totlage gleicher Art wie die in Fig. 2b
dargestellte Totlage, namlich eine dussere Totlage zwi-
schen dem Abtriebs-Hebelarm 54 und der Abtriebsstan-
ge 40.

[0039] Die Totlagen von Fig. 2b und Fig. 2d sind un-
abhangig von der gezeigten Ausfiihrungsform typischer-
weise Totlagen des abtriebsseitigen Teils des Getriebes
2, d.h. Totlagen eines abtriebsseitig der Hebelachse 56
gelegenen Getriebeteils, z.B. des Drehgelenks 45, das
an den Abtriebs-Hebelarm 54 angelenkt ist. Die Totlagen
von Fig. 2b und Fig. 2d sind typischerweise Totlagen
gleicher Art, z.B. innere oder aussere Totlagen gleicher
Getriebeteile. Sie sind mit Vorteil dussere Totlagen, d.h.
Totlagen, die durch einen im wesentlichen 180°-Winkel
zwischen z.B. Hebel 50 und Abtriebsstange 40 gekenn-
zeichnet sind.

[0040] Unabhangig von der gezeigten Ausfliihrungs-
form sind die Totlage von Fig. 2c und die Totlage von
Fig. 2b oder Fig. 2d typischerweise Totlagen verschie-
dener Art, insbesondere verschiedener Teile des Getrie-
bes 2, beispielsweise des antriebsseitigen Teils 10, 30,
35, 53 und des abtriebsseitigen Teils 54, 45, 40, 20 des
Getriebes 2. Diese Teile des Getriebes kdnnen die je-
weiligen Drehgelenke 35, 45 sein, die am Antriebs-Ende
oder Antriebs-Hebelarm 53 bzw. am Abtriebs-Ende bzw.
Abtriebs-Hebelarm 54 des Hebels 50 als Anlenkstellen
fur die Verbindungsstangen, -pleuel oder -hebel 30, 40
vorhanden sind.

[0041] In Figur 2e ist das erste Schaltstlick 10 weiter
nach links bewegt, und der Hebel 50 ist dadurch weiter
im Uhrzeigersinn gedreht. Dadurch ist das zweite Schalt-
stuck 20 nach rechts bewegt, so dass der erste Abbrand-
kontakt 12 von dem zweiten Abbrandkontakt 22 getrennt
wird. Dadurch wird der mechanische und direkte elektri-
sche Kontakt zwischen den Abbrandkontakten 12, 22 ge-
trennt. Es entsteht nach der Trennung in der Regel ein

Schaltachse 3 bewegten Schaltstiick 10 be-
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Lichtbogen, der durch eine geeignete Léschgas-Vorrich-
tung des Leistungsschalters 1 geldéscht werden kann.
[0042] In Figur 2f ist das erste Schaltstlick 10 bis an
denlinken Rand des ersten Bewegungsbereichs bewegt.
Der Hebel 50 ist dadurch weiter im Uhrzeigersinn ge-
dreht. Dadurch ist das zweite Schaltstiick 20 bis an den
rechten Rand des zweiten Bewegungsbereichs bewegt.
Der erste Abbrandkontakt 12 und der zweite Abbrand-
kontakt 22 sind daher im maximalen Abstand voneinan-
der getrennt, und der Leistungsschalter 1 ist kontaktge-
offnet.

[0043] Fig. 3a bis Fig. 3d zeigen Hub-, Geschwindig-
keits- und Beschleunigungsdiagramme des ersten
Schaltsticks 10 und des zweiten Schaltstiicks 20 wah-
rend der in Fig. 2a bis 2f dargestellten Bewegung zum
Kontaktéffnen des Leistungsschalters 1. In diesen Dia-
grammen stellt die horizontale Achse die Auslenkung des
ersten Schaltstiicks 10 entlang ihres Bewegungsbe-
reichs langs der Schaltachse 3 dar. Daher ist die Hub-
kurve 61 des ersten Schaltstlicks 10 definitionsgemass
eine gerade Linie. Der linke bzw. rechte Rand der hori-
zontalen Achse entspricht dem Rand des Bewegungs-
bereichs des ersten Schaltstiicks 10 bei geschlossenem
bzw. bei gedffnetem Schalter 1.

[0044] Wenn die Bewegung des ersten Schaltstiicks
10 als Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit ange-
nahert wird, kann die horizontale Achse auch geméass
der Beschriftung in Fig. 3a bis 3d als Zeitachse angese-
hen werden. Diese Naherung ist genau genommen erst
nach dem Ende einer kurzen anfanglichen Antriebs-Be-
schleunigungsphase gultig, wahrend der das erste
Schaltstick auf die im wesentlichen konstante Ge-
schwindigkeit beschleunigt wird. Als Ende der Antriebs-
oder der Abtriebs-Beschleunigungsphase kann der
Punkt gesetzt werden, ab dem das entsprechende
Schaltstick auf etwa 50% seiner Maximalgeschwindig-
keit beschleunigt ist. Ab diesem Punkt beginnt eine Be-
wegungsphase des entsprechenden Schaltstlicks, die
vorzugsweise durch eine im wesentlichen, d.h. bis auf
eine Toleranz von bis zu 50%, konstante Geschwindig-
keit gekennzeichnet ist.

[0045] Auf der Hubkurve 62 von Fig. 3a und 3b ent-
sprechen die Punkte 62a bis 62f jeweils den in den Fi-
guren 2a bis 2f dargestellten Zustanden des Getriebes.
Die Hubkurve 62 von Fig. 3a zeigt, dass die Auslenkung
des zweiten Schaltstlicks 20 in einer anféanglichen Phase
fast konstant ist (Teil der Hubkurve 62a-d), und dass das
zweite Schaltstlick 20 somit zunachst fast unbewegt ist.
Erst nach dieser anfanglichen Phase, die als Vor-Be-
schleunigungsphase bezeichnet werden kann, wird das
zweite Schaltstiick 20 sichtbar beschleunigt.

[0046] InFig. 3bist der Hub des zweiten Schaltstlicks
20 auf einer stark vergrofRerten Skala ausschnittweise
dargestellt. Auf dieser Skala ist die Bewegung des zwei-
ten Schaltstlicks 20 auch wahrend seiner Vor-Beschleu-
nigungsphase sichtbar. Die Bewegung ist durch drei
Richtungswechsel 62b, 62c und 62d gekennzeichnet, die
durchdiein Fig. 2b, 2c und 2d jeweils gezeigten Totlagen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

(Umkehrpunkte) verursacht sind. Indem die beschriebe-
nendrei Totlagen, ndmlich erste Totlage 62b, zweite Tot-
lage 62c und dritte Totlage 62d, durchlaufen werden, wird
sichergestellt, dass das zweite Schaltstlick 20 die in Fig.
3a gezeigte geringe Beschleunigung wahrend der Vor-
Beschleunigungsphase erfahrt. Daher kann als das En-
de der Vor-Beschleunigungsphase des zweiten Schalt-
stucks 20 der Punkt 62d angesehen werden, zu dem die
dritte oder letzte Totlage durchlaufen wird, wahrend wel-
cher der Leistungsschalter 1 noch geschlossen ist.
[0047] Durch die Vor-Beschleunigungsphase des
zweiten Schaltstlicks 20 kann die Beschleunigungspha-
se des ersten Schaltstlicks 10 von der Beschleunigungs-
phase des zweiten Schaltstlicks 20 zeitlich getrennt wer-
den. Dies ist mdglich, wenn die Beschleunigungsphase
des zweiten Schaltstiicks 20 erst nach dem Ende der
Beschleunigungsphase des ersten Schaltstlicks 10 be-
ginnt. Dadurch kann vermieden werden, dass der Antrieb
fur das erste Schaltstiick 10 zwei Schaltstiicke 10, 20
gleichzeitig stark beschleunigen muss, und die Be-
schleunigungsenergie des Antriebs kann vorteilhafter
genutzt werden. Gleichzeitig kann beim Schliessen des
Schalters 1, also bei der umgekehrten Bewegung, die
Relativbewegung der Schaltstiicke 10, 20 sanfter abge-
bremst werden, was den Materialverschleiss der Schalt-
stucke 10, 20 verringern kann.

[0048] Auch kann durch die Verkirzung der Beschleu-
nigungsphase die Beschleunigung erhéht werden. Auch
wird durch die geringere Auslenkung des zweiten Schalt-
stlicks 20 wahrend der Vor-Beschleunigungsphase der
zum Schalten notwendige Bewegungsbereich des zwei-
ten Schaltstlicks 20 verringert, wodurch eine kompaktere
Bauweise des Schalters realisierbar ist.

[0049] Wie in Fig. 2e gezeigt ist, werden die Abbrand-
kontakte 12, 22 erst wahrend der oder sogar nach dem
Ende der Beschleunigungsphase des zweiten Schalt-
stiicks 20 getrennt. Dadurch kann gewahrleistet werden,
dass die Relativgeschwindigkeit der Schaltstiicke 10, 20
beim Trennen des elektrischen Kontakts hoch ist. Da-
durch wird ein beim Trennen entstehender Lichtbogen
rasch langgezogen und kann somit leichter geldéscht wer-
den.

[0050] In Fig. 3c sind die Geschwindigkeitskurven 63
des ersten Schaltstiicks 10 und 64 des zweiten Schalt-
stlicks 20, d.h. die ersten Ableitungen der Hubkurven 61
bzw. 62 von Fig. 3a, dargestellt. In Fig. 3d ist die Be-
schleunigungskurve 66 des zweiten Schaltstiicks 20,
d.h. die zweite Ableitung der Hubkurve 62 von Fig. 3a,
dargestellt.

[0051] Die Endposition des Schalters 1 fiir kontaktge-
schlossenen Schaltzustand 62a (siehe Fig. 3b) kann va-
riiert werden, ohne von der Erfindung abzuweichen. Ins-
besondere kann die Endposition als ein beliebiger Punkt,
dervor dem letzten Umkehrpunkt 62d liegt, gewahlt sein.
Dabei ist es bevorzugt, dass bei der Endposition des
Schalters 1 fiir geschlossenen Schaltzustand ein Getrie-
bezustand vorliegt, der nédher an der Totlage 62b als an
derTotlage 62c liegt. Nahe ist hierbei gemass der Distanz
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auf der horizontalen Achse des Hubdiagramms z.B. von
Fig. 3b definiert, also gemaR der rdumlichen Lange einer
tatsachlichen oder gedachten Bewegung des ersten
Schaltstlicks 10 langs der Schaltachse 3.

[0052] Unabhangig von der gezeigten Ausfiihrungs-
form umfasst die Bewegung, die durch das Getriebe 2
Ubertragbar ist, typischerweise eine Bewegung zum
Kontaktéffnen des Schalters 1. Das Getriebe 2 ist typi-
scherweise so gestaltet, dass bei der Bewegung zum
Trennen des Schalters 1 die Totlage 62d nach der Tot-
lage 62c durchlaufen wird und/oder dass die Totlage 62¢
nach der Totlage 62b durchlaufen wird. Die Abbrandkon-
takte 12, 22 kdnnen so angeordnet sein und das Getriebe
2 kann so gestaltet sein, dass bei der Bewegung zum
Kontaktoffnen des Schalters 1 die Abbrandkontakte 12,
22 erstgetrenntwerden, nachdem die Totlage 62c durch-
laufen worden ist, und nachdem gegebenenfalls die Tot-
lage 62d und/oder gegebenenfalls die Totlage 62d durch-
laufen worden ist.

[0053] Die typischerweise asymmetrische Gestaltung
des Getriebes kann durch eine oder mehrere der folgen-
den weiteren Bedingungen fir Asymmetrie charakteri-
siert sein, die jeweils einzeln und unabhangig von den
gezeigten Ausfiihrungsformen erfillt sein kdnnen:

- das Getriebe stellt an- und abtriebsseitige Totlagen
zur Verfiigung, die getrennt voneinander sind. Ins-
besondere ist das Getriebe so gestaltet, dass es bei
einem Bewegungszustand des ersten Schaltstiicks
in dem ersten Bewegungsbereich die Abtriebsstan-
ge bzw. ein Drehgelenk der Abtriebsstange eine Tot-
lage durchlauft, wahrend die Antriebsstange bzw.
ein Drehgelenk der Antriebsstange keine Totlage
durchlauft; oder dass die Antriebsstange bzw. ein
Drehgelenk der Antriebsstange eine Totlage durch-
lauft, wahrend die Abtriebsstange bzw. ein Drehge-
lenk der Abtriebsstange keine Totlage durchlauft.

- das Getriebe ist so gestaltet, dass bei der Bewegung
des ersten Schaltstiicks in dem ersten Bewegungs-
bereich die Abtriebsstange bzw. ein Drehgelenk der
Abtriebsstange eine Totlage von einer anderen Art
als die Antriebsstange bzw. ein Drehgelenk der An-
triebsstange durchlauft; oder dass die Antriebsstan-
ge bzw. ein Drehgelenk der Antriebsstange eine Tot-
lage von einer anderen Art als die Abtriebsstange
bzw. ein Drehgelenk der Abtriebsstange durchlauft;
oder

- Das Ubersetzungsverhéltnis des Getriebes ist nicht-
linear.

[0054] Fig. 4a bis Fig. 4f zeigen Bewegungszustande
beim Kontakt6ffnen eines weiteren erfindungsgemassen
Leistungsschalters. Hierin verweisen gleiche Bezugszei-
chen wie in den vorangegangenen Figuren auf gleiche
oder funktionell &hnliche Teile. Die Geometrie und die
Anordnung der in den Fig. 4a bis Fig. 4f dargestellten
Getriebeteile unterscheidet sich geringfligig von der in
den Fig. 2a bis Fig. 2f dargestellten Geometrie und An-
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ordnung. Dennoch gilt die Beschreibung der Figuren 2a
bis 2f hier im wesentlichen analog.

[0055] Fig. 5a und Fig. 5b zeigen das Hubdiagramm
fur die Abtriebsseite (analog zu Fig. 3a und Fig. 3b) und
Fig. 5¢c das Geschwindigkeitsdiagramm fir die Abtriebs-
seite (analog zu Fig. 3c) beim Kontaktdffnen des in Fig.
4a bis 4f dargestellten Leistungsschalters. 64e bezeich-
net eine Beschleunigungsphase und 64f die Endge-
schwidigkeit des zweiten Schaltstiicks 20. Es gilt auch
fur diese Figuren die Beschreibung der Figuren 3a bis
3c hier im wesentlichen entsprechend.

[0056] Das erste antriebsseitige Schaltstlick 10 ist mit
Vorteil mit der (nicht dargestellten) Isolierstoffdiise des
Leistungsschalters 1 verbunden und wird durch diese
angetrieben.

Bezugszeichenliste

[0057]

1  Leistungsschalter

2  Getriebe

3  Mittelachse, Schaltachse
7 Gehause

10  erstes Schaltstlick

12 erster Abbrandkontakt / Tulpe
14  erstes Schiebeelement

15  Kupplung

16  Schiene

20  zweites Schaltstlick

22 zweiter Abbrandkontakt / Stift
24  zweites Schiebeelement

25  Kupplung

26  Schiene

30 Antriebsstange, Antriebspleuel
31 Drehgelenk 30-10
35 Drehgelenk 30-50
40  Abtriebsstange, Abtriebspleuel
42  Drehgelenk 40-20
45  Drehgelenk 40-50

50 Zweiarmiger Hebel
53  Antriebs-Hebelarm
54  Abtriebs-Hebelarm
55  Hebelgelenk

56 Hebelachse

61 Hubkurve erstes Schaltstlick

62 Hubkurve zweites Schaltstlick

62a-f  Punkte auf der Hubkurve, die den Zustanden in
Fig. 2a-2f entsprechen

63 Geschwindigkeitskurve erstes Schaltstiick

64 Geschwindigkeitskurve zweites Schaltstiick

64e Beschleunigungsphase zweites Schaltstiick

64f Endgeschwindigkeit zweites Schaltstlick
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Beschleunigungskurve zweites Schaltstlick

Patentanspriiche

1.

Elektrischer Leistungsschalter (1), umfassend ein
erstes Schaltstiick (10) mit einem ersten Abbrand-
kontakt (12), ein zweites Schaltstiick (20) mit einem
zweiten Abbrandkontakt (22), einen Antrieb zum Be-
wegen des ersten Schaltstiicks (10) in einem ersten
Bewegungsbereich langs einer Schaltachse (3), und
ein Getriebe (2) zum Ubertragen der Bewegung des
ersten Schaltstiicks (10) auf eine Bewegung des
zweiten Schaltstiicks (20), wobei der erste Bewe-
gungsbereich einen Kontakt-Teilbereich und einen
Trenn-Teilbereich umfasst, und die Abbrandkontak-
te (12, 22) miteinander in Kontakt sind, wenn sich
das erste Schaltstiick (10) in dem Kontakt-Teilbe-
reich befindet, und die Abbrandkontakte (12, 22)
voneinander getrennt sind, wenn sich das erste
Schaltsttick (10) in dem Trenn-Teilbereich befindet,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Getriebe (2) eine erste Totlage (62c) hat,
die bei der Bewegung des ersten Schaltstiicks
(10) in dem Kontakt-Teilbereich durchlaufen
wird.

Elektrischer Leistungsschalter (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Getriebe (2) eine Antriebsstange (30), eine
Abtriebsstange (40) und einen Hebel (50), ins-
besondere einen zweiarmigen Hebel (50), um-
fasst, der um eine Hebelachse (56) schwenkbar
ist, und der einen Antriebs-Hebelarm (53) und
einen Abtriebs-Hebelarm (54) aufweist,

- die Antriebsstange (30) mit einem Drehgelenk
(31) drehbar an das erste Schaltstiick (10) an-
gelenkt ist und mit einem weiteren Drehgelenk
(35) drehbar an den Antriebs-Hebelarm (53) an-
gelenkt ist, und

- die Abtriebsstange (40) mit einem Drehgelenk
(42) drehbar an das zweite Schaltstlick (20) an-
gelenkt ist, und mit einem weiteren Drehgelenk
(45) drehbar an den Abtriebs-Hebelarm (54) an-
gelenkt ist.

Elektrischer Leistungsschalter (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebs-He-
belarm (53) und der Abtriebs-Hebelarm (54) einen
gebeugten Winkel bilden.

Elektrischer Leistungsschalter (1) nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Abbrandkontakt (12) und
der zweite Abbrandkontakt (22) koaxial um die
Schaltachse angeordnet sind, und dass die Hebe-
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10.

1.

12

14

lachse (56) radial versetzt zur Schaltachse (3) an-
geordnet ist.

Elektrischer Leistungsschalter (1) nach einem der
Anspriiche 2 bis 4, wobei die erste Totlage (62c¢) ein
Umkehrpunkt fiir die Schwenkbewegung des Hebels
(50) um die Hebelachse (56) ist.

Elektrischer Leistungsschalter (1) nach einem der
Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Totlage (62c) durch einen im wesentlichen
rechten Winkel zwischen der Antriebsstange (30)
und der Schaltachse (3) gekennzeichnet ist.

Elektrischer Leistungsschalter (1) nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Getriebe (2) eine zweite Totlage
(62b) hat, die bei der Bewegung des ersten Schalt-
stlicks (10) in dem ersten Bewegungsbereich durch-
laufen wird.

Elektrischer Leistungsschalter (1) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Getriebe (2) eine dritte Totlage
(62d) hat, die bei der Bewegung des ersten Schalt-
stlicks (10) in dem ersten Bewegungsbereich durch-
laufen wird.

Elektrischer Leistungsschalter (1) nach einem der
Anspriche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Totlage (62b) und/oder gegebenen-
falls die dritte Totlage (62d) Totlagen eines in Bezug
auf die Hebelachse (56) abtriebsseitigen Teils des
Getriebes (2) sind.

Elektrischer Leistungsschalter (1) nach einem der
Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Totlage (62b) und gegebenenfalls die drit-
te Totlage (62d) Totlagen des Drehgelenks (45) an
dem Abtriebs-Hebelarm (54) sind und vorzugsweise
aussere Totlagen sind.

Elektrischer Leistungsschalter (1) nach einem der
Anspriche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Getriebe (2) so gestaltet ist, dass bei der
Bewegung des ersten Schaltstlicks (10) in dem er-
sten Bewegungsbereich die erste, gegebenenfalls
die zweite, und gegebenenfalls die dritte Totlage
(62c, 62b, 62d) getrennt voneinander durchlaufen
werden.

Elektrischer Leistungsschalter nach einem der An-
spriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
gegebenenfalls die zweite und/oder gegebenenfalls
die dritte Totlage (62b, 62d) bei der Bewegung des
ersten Schaltstiicks (10) in dem Kontakt-Teilbereich
durchlaufen wird.
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Verfahren zum Kontakttrennen eines elektrischen
Leistungsschalters (1), der ein erstes Schaltstlick
(10) mit einem ersten Kontakt (12), ein zweites
Schaltsttick (20) mit einem zweiten Kontakt (22) und
ein Getriebe (2) umfasst und der insbesondere ein
Leistungsschalter (1) gemaR einem der Anspriiche
1 bis 12 ist, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte aufweist:

- das erste Schaltstlick (10) wird in einer Trenn-
richtung langs einer Schaltachse (3) bewegt,
das Getriebe (2) Ubertragt die Bewegung des
ersten Schaltstiicks (10) auf eine Bewegung des
zweiten Schaltstiicks (20) langs der Schaltach-
se (3), und der erste Kontakt (12) und der zweite
Kontakt (22) werden durch die Bewegung der
Schaltstiicke (10, 20) voneinander getrennt, da-
durch gekennzeichnet, dass

- die Bewegung des zweiten Schaltstlicks (20)
vor dem Trennen der Kontakte (12, 22) minde-
stens einmal die Richtung wechselt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bewegung des ersten Schalt-
stiicks (10) eine Beschleunigungsphase und daran
anschliessend eine Bewegungsphase umfasst, die
Bewegung des zweiten Schaltstlcks (20) eine Vor-
beschleunigungsphase und daran anschliessend ei-
ne Beschleunigungsphase umfasst, und die Vorbe-
schleunigungsphase des zweiten Schaltstiicks (20)
den mindestens einen Richtungswechsel der Bewe-
gung des zweiten Schaltstlicks (20) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschleunigungsphase des
zweiten Schaltstlicks (20) erst nach dem Ende der
Beschleunigungsphase des ersten Schaltstiicks
(10) beginnt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontakte (12, 22),
insbesondere Abbrandkontakte (12, 22), nach dem
Ende der Vorbeschleunigungsphase des zweiten
Schaltstlicks (20) voneinander getrennt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontakte (12, 22),
insbesondere Abbrandkontakte (12, 22), vor dem
Ende der Beschleunigungsphase des zweiten
Schaltstlicks (20) voneinander getrennt werden.

Claims

Electrical circuit breaker (1), having a first contact
piece (10) with a first burn contact (12), a second
contact piece (20) with a second burn contact (22),
a drive for moving the first contact piece (10) in a
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first movement range along a switching axis (3) and
a transmission (2) for transferring the movement of
the first contact piece (10) to a movement of the sec-
ond contact piece (20), with the firstmovementrange
comprising a contact subregion and a disconnecting
subregion and with the burn contacts (12, 22) making
contact with one another when the first contact piece
(10) is in the contact subregion, and with the burn
contacts (12, 22) being disconnected from one an-
other when the first contact piece (10) is in the dis-
connecting subregion, characterized in that

- the transmission (2) has a first dead point (62c)
which is passed through during the movement
of the first contact piece (10) in the contact su-
bregion.

Electrical circuit breaker (1) according to Claim 1,
characterized in that

- the transmission (2) comprises an input drive
rod (30), an output drive rod (40) and a lever
(50), in particular a two-armed lever (50) which
can pivot about a lever axis (56) and has an input
drive lever arm (53) and an output drive lever
arm (54),

- the input drive rod (30) is articulated on the first
contact piece (10) such that it can rotate by
means of a rotating joint (31) and is articulated
on the input drive lever arm (53) such that it can
rotate by means of a further rotating joint (35)
and

- the output drive rod (40) is articulated on the
second contact piece (20) such that it can rotate
by means of arotating joint (42) andis articulated
on the output drive lever arm (54) such that it
can rotate by means of a further rotating joint
(45).

Electrical circuit breaker (1) according to Claim 2,
characterized in that the input drive lever arm (53)
and the output drive lever arm (54) form a bent angle.

Electrical circuit breaker (1) according to one of the
preceding claims, characterized in that the first
burn contact (12) and the second burn contact (22)
are arranged coaxially around the switching axis,
and in that the lever axis (56) is arranged radially
offset with respect to the switching axis (3).

Electrical circuit breaker (1) according to one of
Claims 2 to 4, wherein the first dead point (62c) is a
reversal point for the pivoting movement of the lever
(50) around the lever axis (56).

Electrical circuit breaker (1) according to one of
Claims 2 to 5, characterized in that the first dead
point (62c) is characterized by the input drive rod
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(30) and the switching axis (3) being essentially at
right angles.

Electrical circuit breaker (1) according to one of the
preceding claims, characterized in that the trans-
mission (2) has a second dead point (62b) which is
passed through during the movement of the first con-
tact piece (10) in the first movement range.

Electrical circuit breaker (1) according to one of the
preceding claims, characterized in that the trans-
mission (2) has a third dead point (62d), which is
passed through during the movement of the first con-
tact piece (10) in the first movement range.

Electrical circuit breaker (1) according to one of
Claims 7 or 8, characterized in that the second
dead point (62b) and/or possibly the third dead point
(62d) arefis a dead point or dead points of a part of
the transmission (2) on the output drive side with
respect to the lever axis (56).

Electrical circuit breaker (1) according to one of
Claims 7 to 9, characterized in that the second
dead point (62b) and possibly the third dead point
(62d) are dead points of the rotating joint (45) on the
output drive lever arm (54) and are preferably outer
dead points.

Electrical circuit breaker (1) according to one of
Claims 7 to 10, characterized in that the transmis-
sion (2) is designed such that, during the movement
of the first contact piece (10) in the first movement
range, the first, possibly the second and possibly the
third dead points (62c, 62b, 62d) are passed through
separately from one another.

Electrical circuit breaker according to one of Claims
7 to 11, characterized in that possibly the second
and/or possibly the third dead point (62b, 62d) aref/is
passed through during the movement of the first con-
tact piece (10) in the contact subregion.

Method for contact disconnection of an electrical cir-
cuit breaker (1), which has a first contact piece (10)
with a first contact (12), a second contact piece (20)
with a second contact (22) and a transmission (2)
and which, in particular, is a circuit breaker (1) ac-
cording to one of Claims 1 to 12, with the method
having the following steps:

- the first contact piece (10) is moved in a dis-
connection direction along a switching axis (3),
the transmission (2) transfers the movement of
the first contact piece (10) to a movement of the
second contact piece (20) along the switching
axis (3) and the first contact (12) and the second
contact (22) are disconnected from one another
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by the movement of the contact pieces (10, 20)
characterized in that

- the movement of the second contact piece (20)
changes direction at least once before discon-
nection of the contacts (12, 22).

Method according to Claim 13, characterized in
that the movement of the first contact piece (10)
comprises an acceleration phase followed by a
movement phase, the movement of the second con-
tact piece (20) comprises an initial acceleration
phase followed by an acceleration phase, and the
initial acceleration phase of the second contact piece
(20) comprises the at least one direction change of
the movement of the second contact piece (20).

Method according to Claim 14, characterized in
that the acceleration phase of the second contact
piece (20) starts only after the end of the acceleration
phase of the first contact piece (10).

Method according to one of Claims 14 or 15, char-
acterized in that the contacts (12, 22), in particular
burn contacts (12, 22), are disconnected from one
another after the end of the initial acceleration phase
of the second contact piece (20).

Method according to one of Claims 14 to 16, char-
acterized in that the contacts (12, 22), in particular
burn contacts (12, 22), are disconnected from one
another before the end of the acceleration phase of
the second contact piece (20).

Revendications

Commutateur de puissance électrique (1) compre-
nant un premier élément de commutation (10) avec
un premier contact a combustion (12), un deuxiéme
élément de commutation (20) avec un deuxieme
contact a combustion (22), un mécanisme d’entrai-
nement pour déplacer le premier élément de com-
mutation (10) dans une premiére zone de déplace-
ment le long d’'un axe de commutation (3) et un en-
grenage (2) pour transmettre le déplacement du pre-
mier élément de commutation (10) a undéplacement
du deuxiéme élément de commutation (20), la pre-
miére zone de déplacement comprenant une zone
partielle de contact et une zone partielle de sépara-
tion et les contacts a combustion (12, 22) étant en
contact entre eux lorsque le premier élément de
commutation (10) se trouve dans la zone partielle
de contact etles contacts a combustion (12, 22) étant
séparés I'un de l'autre lorsque le premier élément
de commutation (10) se trouve dans la zone partielle
de séparation, caractérisé en ce que I'engrenage
(2) posséde une premiére position neutre (62c) qui
estfranchie lors du déplacement du premier élément
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de commutation (10) dans la zone partielle de con-
tact.

Commutateur de puissance électrique (1) selon la
revendication 1, caractérisé en ce que

- 'engrenage (2) comprend une tige d’entraine-
ment (30), une tige menée (40) et un levier (50),
notamment un levier a deux branches (50) qui
peut pivoter autour d’un axe de levier (56) et qui
présente un bras de levier d’entrainement (53)
et un bras de levier mené (54),

- la tige menée (30) est articulée en rotation par
une articulation tournante (31) sur le premier
élément de commutation (10) et articulée en ro-
tation avec une autre articulation tournante (35)
sur le bras de levier mené (53).

- la tige menée (40) est articulée en rotation par
une articulation tournante (42) sur le deuxiéme
élément de commutation (20) et articulée en ro-
tation avec une autre articulation tournante (45)
sur le bras de levier mené (54).

Commutateur de puissance électrique (1) selon la
revendication 2, caractérisé en ce que le bras de
levier d’entrainement (53) et le bras de levier mené
(54) forment un angle a diffraction.

Commutateur de puissance électrique (1) selon
'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le premier contact a combustion (12) et
le deuxiéme contact a combustion (22) sont dispo-
sés de maniere coaxiale autour de I'axe de commu-
tation et que I'axe de levier (56) est décalé dans le
sens radial par rapport a I'axe de commutation (3).

Commutateur de puissance électrique (1) selon
'une des revendications 2 a 4, caractérisé en ce
que la premiére position neutre (62c) est un point
de retournement pour le mouvement de bascule-
ment du levier (50) autour de I'axe de levier (56).

Commutateur de puissance électrique (1) selon
'une des revendications 2 a 5, caractérisé en ce
que la premiére position neutre (62c) est caracté-
risée par un angle essentiellement droit entre la tige
d’entrainement (30) et 'axe de commutation (3).

Commutateur de puissance électrique (1) selon
'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que I'engrenage (2) posséde une deuxieme
position neutre (62b) qui est franchie lors du dépla-
cement du premier élément de commutation (10)
dans la premiére zone de déplacement.

Commutateur de puissance électrique (1) selon
'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que I'engrenage (2) possede une troisieme
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position neutre (62d) qui est franchie lors du dépla-
cement du premier élément de commutation (10)
dans la premiére zone de déplacement.

Commutateur de puissance électrique (1) selon
I'une des revendications 7 ou 8, caractérisé en ce
que la deuxiéme position neutre (62b) et/ou éven-
tuellement la troisiéme position neutre (62d) sont les
positions neutres d’'une partie de 'engrenage (2) qui
se trouve du c6té mené par rapport a I'axe de levier
(56).

Commutateur de puissance électrique (1) selon
'une des revendications 7 a 9, caractérisé en ce
que la deuxiéme position neutre (62b) et éventuel-
lement la troisiéme position neutre (62d) sont les po-
sitions neutres de I'articulation tournante (45) sur le
bras de levier mené (54) et sont de préférence des
positions neutres externes.

Commutateur de puissance électrique (1) selon
I'une des revendications 7 a 10, caractérisé en ce
que 'engrenage (2) est configuré de telle sorte que
lors du déplacement du premier élément de commu-
tation (10) dans la premiére zone de déplacement,
la premiére, éventuellement la deuxiéme et éven-
tuellement la troisieme position neutre (62c, 62b,
62d) sont franchies séparément I'une de l'autre.

Commutateur de puissance électrique selon 'une
des revendications 7 a 11, caractérisé en ce
qu’éventuellement la deuxiéme et/ou éventuelle-
ment la troisiéme position neutre (62b, 62d) sont
franchies lors du déplacement du premier élément
de commutation (10) dans la zone partielle de con-
tact.

Procédé de séparation des contacts d’'un commuta-
teur de puissance électrique (1) comprenant un pre-
mier élément de commutation (10) avec un premier
contact (12), un deuxiéme élément de commutation
(20) avec un deuxiéme contact (22) et un engrenage
(2), lequel est notamment un commutateur de puis-
sance (1) selon I'une des revendications 1 a 12, le
procédé présentant les étapes suivantes :

- le premier élément de commutation (10) est
déplacé dans un sens de séparation le long d’'un
axe de commutation (3), 'engrenage (2) trans-
metle déplacement du premier élément de com-
mutation (10) a un déplacement du deuxiéme
élément de commutation (20) le long de I'axe de
commutation (3) et le premier contact (12) ainsi
que le deuxieme contact (22) sont séparés I'un
de l'autre par le déplacement des éléments de
commutation (10, 20), caractérisé en ce que

- le mouvement du deuxiéme élément de com-
mutation (20) change au moins une fois de di-
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rection avantla séparation des contacts (12, 22).

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que le déplacement du premier élément de com-
mutation (10) comprend une phase d’accélération
qui est suivie par une phase de déplacement, le dé-
placement du deuxieme élément de commutation
(20) comprend une phase de pré-accélération qui
est suivie par une phase d’accélération et la phase
de pré-accélération du deuxiéme élément de com-
mutation (20) comprend I'au moins un changement
de direction du déplacement du deuxieme élément
de commutation (20).

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que la phase d’accélération du deuxieéme élé-
ment de commutation (20) commence seulement
apres la fin de la phase d’accélération du premier
élément de commutation (10).

Procédé selon I'une des revendications 14 a 15, ca-
ractérisé en ce que les contacts (12, 22), notam-
ment les contacts a combustion (12, 22), sont sépa-
rés I'un de l'autre aprés la fin de la phase de pré-
accélération du deuxiéme élément de commutation
(20).

Procédé selon 'une des revendications 14 a 16, ca-
ractérisé en ce que les contacts (12, 22), notam-
ment les contacts a combustion (12, 22), sont sépa-
rés I'un de 'autre avant la fin de la phase d’accélé-
ration du deuxiéme élément de commutation (20).
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