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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen elektri-
schen Schalter zum Trennen eines Strompfads, insbe-
sondere in Hochvolt-Strompfaden in einem Kraftfahr-
zeug-Bordnetz.

Stand der Technik

[0002] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
hauptsachlich in Verbindung mit Schaltelementen fir
Fahrzeugbordnetze beschrieben. Die Erfindung kann
aber in jeder Anwendung genutzt werden, in der elekt-
rische Lasten geschaltet werden.

[0003] Wenn beispielsweise im Falle eines Kurz-
schlusses in einem Antriebssystem ein hoher Stromfluss
durch einen Schalter eines Fahrzeugbordnetzes flieRt,
kann eine Kontaktstelle durch eine aufgrund des Strom-
flusses bewirkte Lorentzkraft und/oder Engekraft in der
Kontaktstelle ungewollt gedffnet werden.

[0004] Wenn die Kontakistelle bei einem grofien
Stromfluss geéffnet wird, entsteht ein Schaltlichtbogen
an einer Trennstelle zwischen den zwei zuvor verbunde-
nen Enden des Schalters. Der Schaltlichtbogen setzt
eine groRe Energiemenge frei, die zu Schaden an dem
Schalter fiihren kann.

[0005] Um solche Schaden zu verhindern, sollte bes-
tenfalls vermieden werden, dass ein mit hohem Strom-
fluss betriebener Schalter unbeabsichtigt 6ffnet. Ergén-
zend sollte angestrebt werden, dass die Zeit, in der der
Schaltlichtbogen brennt, reduziert werden kann, indem
beispielsweise ein Spannungsabfallim Schaltlichtbogen
gréBer gemacht wird als eine zur Verfligung stehende
elektrische Spannung zwischen den Enden. Der Span-
nungsabfall kann beispielsweise vergrof3ert werden, in-
dem eine Lange des Schaltlichtbogens verlangert wird.
Dies kann beispielsweise Uber einen Luftstrom bezie-
hungsweise Gasstrom erreicht werden, der den Schalt-
lichtbogen ablenkt. Dadurch wird der Schaltlichtbogen
verlangert und der Spannungsabfall im Schaltlichtbogen
so weit erhoht, dass der Schaltlichtbogen erlischt.
[0006] Die Druckschrift EP 2 680 288 A1 betrifft eine
Schiitzanordnung fiir den Betrieb in einer dielektrischen
Flissigkeitsumgebung und eine elektrische Unterwas-
servorrichtung.

[0007] Die Druckschrift EP 2 122 645 A1 betrifft ein
plattenférmiges Loschelement fir eine Loscheinrichtung
eines Schaltgerates.

[0008] Die Druckschrift US 2013/021121 A1 zeigt ein
Relais zum Offnen und SchlieRen einer elektrischen
Schaltung.

[0009] Die Druckschrift DE 10 2017 205833 A1 betrifft
eine Schaltschiitz-Einrichtung fir ein Kraftfahrzeug.
[0010] Die Druckschrift US 2013/021122 A1 betrifft ein
Relais, das eine Trennung zwischen beweglichen Kon-
takten und festen Kontakten aufgrund einer elektromag-
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netischen AbstolRungskraft eines Kontaktabschnitts ein-
schranken kann.

[0011] Die DruckschriftUS 4467 301 Abeziehtsich auf
elektrische Schalter und auf elektrische Schalter des
Typs, der einen Uberbriickungskontakt verwendet, der
geradlinig in und aufer Eingriff mit einem Paar fester
Kontakte bewegbar ist.

[0012] Die Druckschrift WO 2019/103064 A1 be-
schreibt eine Kontaktvorrichtung, ein elektromagneti-
sches Relais und eine elektrische Vorrichtung, die in
der Lage sind, einen Verbindungszustand zwischen ei-
nem beweglichen Kontakt und einem festen Kontakt in
einem Fall zu stabilisieren, in dem ein anormaler Strom
flief3t.

[0013] Die Druckschrift WO 2019/031587 A1 betrifft
ein elektromagnetisches Relais, umfassend: ein Gehau-
se; einen ersten Festkontaktanschluss mit einem ersten
Festkontakt; einen zweiten Festkontaktanschluss mit
einem zweiten Festkontakt; und ein bewegliches Kon-
taktstiick, das auf einer Oberflache einen ersten beweg-
lichen Kontakt und einen zweiten beweglichen Kontakt
aufweist, die in der Kontakt- und Trennrichtung eines
Kontakts kontaktieren und trennen kénnen.

Beschreibung der Erfindung

[0014] Eine Aufgabe der Erfindungistes, unter Einsatz
konstruktiv méglichst einfacher Mittel einen zuverlassig
schaltenden elektrischen Schalter zum Trennen eines
Strompfads bereitzustellen.

[0015] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des
unabhangigen Anspruchs geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspru-
chen, der Beschreibung und den begleitenden Figuren
angegeben.

[0016] Es wird ein elektrischer Schalter zum Trennen
eines Strompfads vorgestellt, wobei der Schalter eine
Hinleitung mit einer Trennstelle zum Trennen des Strom-
pfads aufweist, wobei an der Trennstelle ein zumindest
einseitig bewegliches Schaltglied zum Offnen und/oder
Schlief’en der Trennstelle in der Hinleitung angeordnet
ist,

wobei das Schaltglied in einer Geschlossenstellung
auf einer beweglichen Seite eine Kontaktstelle zu
der Hinleitung aufweist,

wobei der Schalter ferner eine an einem Ende der
Hinleitung elektrisch leitend mit der Hinleitung ver-
bundene Rickleitung aufweist,

wobei eine im Wesentlichen antiparallel beabstan-
dete Anordnung von Hinleitung und Rickleitung
zumindest im Bereich der Trennstelle dazu ausge-
bildet ist, eine bei stromtragendem Strompfad auf-
grund einer lokalen Lorentzkraft in der Hinleitung
und dem Schaltglied und/oder einer Engekraft in
der Kontaktstelle auf das Schaltglied wirkende Kraft
durch eine von der Riickleitung auf das Schaltglied
wirkende Lorentzkraft zumindest teilweise zu kom-
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pensieren.

[0017] Unter einem Strompfad kann ein durchgehend
elektrisch leitender Pfad zwischen einer Stromquelle und
einem Verbraucher verstanden werden. Die Stromquelle
kann beispielsweise eine Traktionsbatterie eines Elekt-
rofahrzeugs sein. Der Verbraucher kann beispielsweise
ein Antriebsmotor des Elektrofahrzeugs sein. An einem
Schalter kann der Strompfad geéffnet und unterbrochen
beziehungsweise getrennt werden. Der Schalter kann
unter Verwendung von elektrischen Schnittstellen in den
Strompfad integriert sein. Die Schnittstellen konnen als
Terminals bezeichnet werden. An den Terminals kdnnen
elektrische Leiter mit einem groRen Leitungsquerschnitt
angeschlossen werden. Im Schalter kann der Strompfad
durch Stromschienen ausgebildet sein. Stromschienen
kdénnen massive Streifen aus elektrisch leitendem Mate-
rial sein. Eine Hinleitung kann von einer Eingangsschnitt-
stelle des Schalters in ein Gehause des Schalters hinein
fihren. Eine Ruckleitung kann aus dem Gehause des
Schalters zu einer Ausgangsschnittstelle des Schalters
fihren. An einem der Eingangsschnittstelle gegeniiber-
liegenden Ende der Hinleitung kann die Hinleitung elekt-
risch leitend mit der Rickleitung verbunden sein. Die
Ruckleitung kann im Wesentlichen antiparallel zu der
Hinleitung zurick zu der Ausgangsschnittstelle verlau-
fen.

[0018] Beieinem Stromfluss durch die Hinleitung und
die Ruckleitung flie3t der Strom in der Hinleitung und der
Ruckleitung in entgegengesetzte bzw. antiparallele Rich-
tungen. Durch den Stromfluss verursachte elektromag-
netische Krafte, insbesondere auf das Schaltglied wir-
kende Krafte, wie die Lorentzkraft und die Holm’sche
Engekraft heben sich aufgrund des entgegengesetzten
verursachenden Stromflusses im Wesentlichen auf.
[0019] Eine Trennstelle kann eine zum Trennen des
Strompfads vorgesehene Stelle der Hinleitung sein. Die
Ruckleitung kann im Gehause des Schalters im Bereich
der Trennstelle parallel zu der Hinleitung verlaufen. Die
Ruckleitung kann dabei in einem konstanten Abstand zur
Hinleitung angeordnet sein. Der Abstand zwischen der
Hinleitung und der Rickleitung beeinflusst die kompen-
sierende Lorentzkraft. Der Abstand kann entsprechend
einer erwarteten Stromstarke auf dem Strompfad ge-
wahlt werden.

[0020] Der Schalter kann zum mehrmaligen Offnen
und SchlieBen ausgebildet sein. Das Schaltglied kann
zum Offnen und/oder SchlieRen der Trennstelle ausge-
bildet sein. Der Schalter kann einen Aktor zum Antreiben
des Schaltglieds aufweisen. Das Schaltglied kann als
beidseitig bewegliche Schaltbriicke ausgefiihrt sein. Da-
bei kann sich das Schaltglied parallel zu der Riickleitung
erstrecken und in einer Richtung quer zu der Ruckleitung
zu der Hinleitung hin bzw. von der Hinleitung weg bewegt
werden. Dabei sind beide Enden des Schaltglieds be-
wegbar, vorzugsweise in einer Richtung senkrecht zur
Erstreckungsrichtung der Hinleitung. Alternativ kann das
Schaltglied als Schaltzunge einseitig fest mit der Hin-
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leitung verbunden sein. Eine zweite Seite der Schalt-
zunge kann beweglich sein. Das Schaltglied kann tber
ein Gelenk mit der Hinleitung verbunden sein. Das
Schaltglied kann auch ein bewegliches Ende der Hin-
leitung sein.

[0021] Das Schaltglied kannzwischen einer Geschlos-
senstellung und einer Offenstellung bewegt werden. In
der Geschlossenstellung ist der Strompfad an der Kon-
taktstelle geschlossen. In der Offenstellung ist der Strom-
pfad getrennt. Das bewegliche Ende des Schaltglieds
kann in der Geschlossenstellung seitlich an dem Ende
der Hinleitung anliegen.

[0022] Eine Lange des Schaltglieds in Erstreckungs-
richtung des Schaltglieds und ein Abstand zwischen dem
Schaltglied und der Riickleitung in einer Richtung senk-
recht zur Erstreckungsrichtung des Schaltglieds kénnen
derart bemessen sein, dass die aufgrund der lokalen
Lorentzkraft und/oder der Engekraft auf das Schaltglied
an der Kontaktstelle wirkende Kraft durch die bei strom-
tragendem Strompfad in der Ruckleitung bewirkte Lo-
rentzkraft bei einer durch den stromtragendem Strom-
pfad flieRenden Stromstarke, fur die der Schalter ausge-
legt ist, zu zumindest 50% kompensiert wird. Alternativ
kann die wirkende Kraft zu zumindest 70%, zu zumindest
90%, vollstandig kompensiert oder sogar tberkompen-
siert werden.

[0023] Indemdie als Levitationkraft, d.h. abhebend auf
das Schaltglied wirkenden Krafte wie die lokale Lorentz-
kraft und/oder die Holm’sche Engekraft zumindest zu
einem signifikanten Teil durch die mithilfe der Rucklei-
tung erzeugte Lorentzkraft kompensiert werden, kann
ein Risiko, dass der Schalter bei hohen Stromstarken
ungewollte 6ffnet und dabei eventuell durch eine Bildung
von Lichtbégen Schaden nimmt, reduziert werden.
[0024] Das Schaltglied kann an der Kontaktstelle an
einer hin zu der Riickleitung gerichteten Seite I6sbar an
der Hinleitung anliegen. Durch das Anliegen auf der zur
Ruckleitung gerichteten Seite kann das Schaltglied
durch die von der Ruckleitung auf das Schaltglied wir-
kende Lorentzkraft gegen die Hinleitung gedriickt wer-
den. So wirken die Engekraft beziehungsweise die lokale
Lorentzkraft zwischen Hinleitung und Schaltglied und die
von der Ruickleitung auf das Schaltglied wirkende Lo-
rentzkraft in entgegengesetzte Richtungen.

[0025] Das Schaltglied kann zum Offnen der Trenn-
stelle in einen Zwischenraum zwischen der Hinleitung
und der Riickleitung beweglich sein. Durch das Offnenin
den Zwischenraum hinein kann das Schaltglied durch die
Lorentzkraft der Ruckleitung gegen die Hinleitung ge-
druckt werden. So kann die Lorentzkraft der Rickleitung
die lokale Lorentzkraft und/oder die Engekraft kompen-
sieren.

[0026] Der Schalter kann einen Aktor zum Heranfiih-
ren des Schaltglieds an und/oder Wegbewegen des
Schaltglieds von der Kontaktstelle aufweisen. Anders
ausgedrickt kann der Aktor das Schaltglied aktiv zwi-
schen der Offenstellung und der Geschlossenstellung
bewegen. Zum Heranfiihren oder Wegbewegen kann
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eine in einem Federspeicher des Aktors gespeicherte
Federkraft verwendet werden. Der Aktor kann zum Weg-
bewegen oder Heranflihren entgegen der Federkraft
wirken. Das Schaltglied kann selbst als die Kontaktstelle
geschlossen haltendes oder offen haltendes Federele-
ment wirken. Beim Bewegen des Schaltglieds aus einer
Ruhelage heraus kann das Schaltglied elastisch ver-
formt werden.

[0027] Das Schaltglied kann als beidseitig bewegliche
Schaltbriicke ausgebildet sein. Die Schaltbriicke kannim
Wesentlichen parallel zu der Riickleitung ausgerichtet
sein. Die Schaltbriicke kann im Bereich entgegengesetz-
ter Enden je eine Kontaktstelle aufweisen. Durch die im
Wesentlichen parallele Ausrichtung kann die Lorentz-
kraft von der Rickleitung im Wesentlichen vollstandig
auf das Schaltglied wirken.

[0028] Der Schalter weist eine Ldscheinrichtung zum
Loschen des beim Trennen der stromtragenden Trenn-
stelle resultierenden Schaltlichtbogens auf. Die Lésch-
einrichtung ist ein im Regelbetrieb stromloses Siche-
rungselement in einem Sekundarpfad zu dem Strompfad
aufweisen. Das Sicherungselement ist zwischen einen
Anschluss zu einer ersten Seite der Trennstelle und eine
Sekundarelektrode des Sekundarpfads geschaltet. Die
Sekundarelektrode istim Bereich einer zweiten Seite der
Trennstelle angeordnet und istim Regelbetrieb von dem
Strompfad elektrisch isoliert. Der Sekundarpfad kann
einen geringeren elektrischen Widerstand aufweisen
als der Schaltlichtbogen. Die Sekundarelektrode kann
in einem durch den Schaltlichtbogen ionisierten Bereich
angeordnet sein. Dadurch kann der elektrische Strom-
fluss zur Sekundarelektrode kommutieren und durch das
Sicherungselement zur anderen Seite der Trennstelle
abflieRen. Das Sicherungselement kann ansprechen,
wenn der Stromfluss grofer als ein Auslosewert des
Sicherungselements ist. Das Sicherungselement kann
beispielsweise eine Schmelzsicherung sein. In der
Schmelzsicherung ziindet beim Uberschreiten des Aus-
I6sewerts ein Lichtbogen, der durch aufschmelzenden
Sandinder Sicherung geléschtwird. Bis das Sicherungs-
element auslost, ist der vorherige Pfad des Schaltlicht-
bogens wieder deionisiert. So kann der Schaltlichtbogen
nicht erneut ziinden.

[0029] Die Sekundarelektrode ist mit zumindest einer
Zinke eines benachbart zu der Trennstelle angeordneten
Léschkamms verbunden. Die zumindestzwei Zinken des
Léschkamms sind im Wesentlichen parallel zueinander
ausgerichtet, elektrisch voneinander getrennt und tber
eine Offnungsweite der Trennstelle verteilt angeordnet.
Ein Léschkamm kann mehrere Zinken aufweisen. Die
Zinken konnen unterschiedlich lang sein. Beispielsweise
kénnen die auleren Zinken des Léschkamms langer
sein als die inneren Zinken des Ldéschkamms. Der
Schaltlichtbogen kann auf den Léschkamm Ubersprin-
gen, da der Weg Uber den Léschkamm einen geringeren
elektrischen Widerstand aufweist als der urspriingliche
Schaltlichtbogen. Der Schaltlichtbogen kann im Losch-
kamm auf mehrere Teillichtbégen aufgeteilt werden. Die
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Teillichtbdgen kdénnen in den Léschkamm hineinwan-
dern. Die Sekundarelektrode kann insbesondere mit ei-
ner mittleren Zinke des L6schkamms verbunden sein.
Die mittlere Zinke kann die kirzeste Zinke sein. Die
Sekundarelektrode kann einen Pfad fur den Stromfluss
durch den Schaltlichtbogen bereitstellen, der einen ge-
ringeren Widerstand aufweist, als ein Pfad an der Sekun-
darelektrode vorbei beziehungsweise Uber die restlichen
Zinken. Der Stromfluss folgt dem Weg des geringsten
Widerstands. Wenn sich der Stromfluss durch den Se-
kundarpfad etabliert hat, verléschen die abgeschnitte-
nen Teillichtbdgen. Anschlieend unterbricht das Siche-
rungselementim Sekundarpfad den Stromfluss vollstan-
dig.

[0030] Die Zinken des Léschkamms kdnnen als im
Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtete Platten
ausgebildet sein. Eine Vorderkante der Platten kann be-
abstandet zu dem Strompfad im Bereich der Trennstelle
angeordnet sein. Im Wesentlichen kann die Vorderkante
parallel zu dem Strompfad ausgerichtet sein. Durch plat-
tenférmige Zinken kénnen die Teillichtbdgen Uber eine
Flache der Platten wandern und sich voneinander ent-
fernen. Dadurch kdénnen erloschene Teillichtbdgen
schwerer wieder ziinden.

[0031] Der Schalter weist zumindest einen Blasmag-
neten auf. Der Blasmagnet ist benachbart zu der Trenn-
stelle angeordnet. Der Blasmagnet ist dazu ausgebildet,
den Schaltlichtbogen aus der Trennstelle abzulenken.
Ein Blasmagnet kann ein Permanentmagnet oder ein
Elektromagnet sein. Der Blasmagnet kann in mehrere
Teilmagnete unterteilt sein. Teilmagnete kénnen ihr Mag-
netfeld gegenseitig verstarken und/oder homogenisie-
ren. Der Blasmagnet kann so ausgerichtet sein, dass
sein Magnetfeld im Bereich der Trennstelle im Wesent-
lichen homogen ist. Das Magnetfeld lenkt die durch den
Stromfluss durch den Schaltlichtbogen bewegten La-
dungstrager und die ionisierten Teilchen im Bereich
des Schaltlichtbogens seitlich ab. Durch die Ablenkung
wird eine Lange des Schaltlichtbogens vergroRertund so
der Spannungsabfall im Schaltlichtbogen erhéht. Der
Blasmagnet lenkt den Schaltlichtbogen in Richtung der
Sekundarelektrode ab. Bei Verwendung eines Blasmag-
neten kann eine Feldstarke des Magnetfelds im Bereich
des Schaltglieds bei der Festlegung des Abstands zwi-
schen der Hinleitung und der Riickleitung bericksichtigt
werden.

[0032] Der Schalter kann ein bewegliches, in die get-
ffnete Trennstelle einschiebbares, elektrisch isolieren-
des Element und einen Aktor zum Bewegen des Ele-
ments aufweisen. Das Element kann ein Formstiick sein,
das Ausschnitte fir die Komponenten der Trennstelle
aufweist. Das Element kann die Komponenten so im
Wesentlichen umschlieBen. Durch das UmschlieRen
wird die durch den Schaltlichtbogen zu Uberbriickende
Strecke wesentlich vergrof3ert. Ein erneutes Ziinden ei-
nes neuen Schaltlichtbogens kann so verhindert werden.
Zusatzlich sind die Komponenten der Trennstelle in den
Ausschnitten fixiert, wodurch der gedffnete Zustand der
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Trennstelle auch bei Erschiitterungen sicher erhalten
bleibt.

Kurze Figurenbeschreibung

[0033] Nachfolgend wird ein vorteilhaftes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die
begleitenden Figuren erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Darstellung eines Schalters gemal ei-
nem Ausflhrungsbeispiel;

Fign. 2a bis 2c Darstellungen eines Schalters mit
einem einschiebbaren Element geman einem Aus-
fuhrungsbeispiel;

Fig. 3 eine Darstellung eines Schalters mit einer
Léscheinrichtung gemal einem Ausflihrungsbei-
spiel;

Fign.4aund 4b Darstellungen eines Léschens eines
Schaltlichtbogens an einem Schalter gemaR einem
Ausfiihrungsbeispiel.

[0034] Die Figuren sind lediglich schematische Dar-
stellungen und dienen nur der Erlauterung der Erfindung.
Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind durchgangig
mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Detaillierte Beschreibung

[0035] Zum leichteren Verstandnis werden in der fol-
genden Beschreibung die Bezugszeichen zu den Figu-
ren 1-6 als Referenz beibehalten.

[0036] Fig. 1 zeigt eine Darstellung eines Schalters
100 gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel. Der Schalter
100 ist dazu ausgebildet einen Strompfad 102 wiederholt
zu trennen und zu schlieRen. Der Schalter ist zum Schal-
ten von KFZ-Hochvoltspannung mitentsprechend hohen
elektrischen Stromfliissen ausgelegt und weist dement-
sprechend grof3 dimensionierte Leitungsquerschnitte
aus elektrisch leitendem Material, angepasste Material-
starken elektrisch isolierenden Materials sowie die erfor-
derlichen Luft- und Kriechstrecken auf. KFZ-Hochvolt-
spannung kann bis zu einem Kilovoltbetragen. Beispiels-
weise kann die Spannung im Hochvolt Bordnetz bei 400
bis 600V oder 800 bis 1000V liegen. Dabei kénnen
insbesondere im Kurzschlussfall hohe Strome flieRen.
Beispielsweise kann der maximale Kurzschlussstrom bis
15kA betragen. Je nach Innenwiderstand der Batterie
kann der Kurzschlussstrom bis 30kA betragen.

[0037] Der Schalter 100 weist ein erstes Terminal 104
als Eingangsschnittstelle und ein zweites Terminal 106
als Ausgangsschnittstelle auf. Die Terminals 104, 106
sind auf der gleichen Seite des Schalters 100 angeord-
net, da der Schalter 100 eine Hinleitung 108 von dem
ersten Terminal 104 in den Schalter 100 und eine parallel
dazu angeordnete Rickleitung 110 aus dem Schalter
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100 zurlck zu dem zweiten Terminal 106 aufweist. Die
Hinleitung 108 und die Riickleitung 110 verlaufen damitin
einem innerhalb eines engen Toleranzbereichs konstan-
ten Abstand durch den Schalter 100. Die Hinleitung 108
und die Rickleitung 110 sind an einer von den Terminals
104, 106 abgewandten Seite miteinander elektrisch lei-
tend verbunden.

[0038] Die Terminals 104, 106 sind hier als Verlange-
rungen der Hinleitung 108 beziehungsweise der Ruck-
leitung 110 ausgefihrt. Die Hinleitung 108, die Rick-
leitung 110 und die Verbindung zwischen den beiden
sind als massive Stromschienen aus elektrisch leiten-
dem Vollmaterial, wie beispielsweise Kupfer ausgefiihrt.
Die Terminals 104, 106 weisen je einen Durchbruch fir
ein Verbindungsmittel zum Verbinden des Schalters 100
mit dem Strompfad auf.

[0039] In der Hinleitung 108 ist eine Trennstelle 112
des Schalters 100 angeordnet. Hier ist die Trennstelle
112 durch ein beidseitig bewegliches Schaltglied 114
ausgebildet. Das Schaltglied 114 ist mechanisch mit
einem Aktor 116 gekoppelt. Das Schaltglied 114 ist als
massive Schaltbriicke ausgebildet und weist an zwei
gegeniberliegenden Endbereichen Kontaktflachen 118
auf, mit denen das Schaltglied an den freien Enden der
Hinleitung 108 anliegt. Die Schaltbriicke weist im We-
sentlichen den gleichen Leitungsquerschnitt wie die Hin-
leitung 108 auf.

[0040] Das Schaltglied 114 ist hier in einem Zwischen-
raum 120 zwischen der Hinleitung 108 und der Ruck-
leitung 110 angeordnet. Zum Trennen der Trennstelle
112 wird das Schaltglied 114 von der Hinleitung 108 weg
weiter in den Zwischenraum 120 bewegt. Die Kontakt-
flachen 118 sind als Kontaktplattchen ausgefiihrt, um bei
geschlossenem Schalter 100 eine erhdhte Flachenpres-
sung flr einen anforderungsgerechten elektrischen Kon-
takt beziehungsweise geringen Ubergangswiderstand
zwischen dem Schaltglied 114 und der Hinleitung 108
zu erreichen.

[0041] Beigeschlossenem Schalter 100 ist der Strom-
pfad 102 geschlossen und es kann Strom durch den
Schalter 100 flieRen. Durch den Stromfluss resultiert
an den Kontaktstellen 118 eine lokale Lorentzkraft un-
d/oder Engekraft 122, die das Schaltglied 114 von der
Hinleitung 108 abheben will. Durch den in der entgegen-
gesetzten Richtung flieRenden Stromfluss durch die pa-
rallele Rickleitung 110 wird ebenfalls eine Lorentzkraft
124 erzeugt, die entgegengesetzt zu der Lorentzkraft
und/oder Engekraft 122 gerichtet ist. Die Lorentzkraft
124 und die Lorentzkraft und/oder Engekraft 122 heben
sich im Wesentlichen gegenseitig auf. Die Lorentzkraft
124 ist dabei im Wesentlichen von der Stromstarke in der
Ruckleitung 110 und dem Abstand zwischen der Hin-
leitung 108 und der Ruckleitung 110 abhangig.

[0042] In einem Ausfuihrungsbeispiel sind in dem Zwi-
schenraum 120 zwei Blasmagnete 126 angeordnet. Die
Blasmagnete 126 sind rechts und links des Schaltglieds
114 angeordnet.

[0043] Die Blasmagnete 126 sind dabei so ausgerich-
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tet, dass sich ihre Magnetfelder im Bereich des Schalt-
glieds 114 gegenseitig verstarken. Der Nordpol des ei-
nen Blasmagneten 126 weist dabei auf den Siidpol des
anderen Blasmagneten 126. Zusatzlich ergibt sich so ein
homogenes Magnetfeld zwischen den Blasmagneten
126.

[0044] Fign. 2a bis 2c zeigen Darstellungen eines
Schalters 100 mit einem einschiebbaren Element 200
gemal einem Ausflhrungsbeispiel. Der Schalter ent-
spricht dabei im Wesentlichen dem Schalter in Fig. 1.
Die Darstellung in Fig. 2a entsprichtim Wesentlichen der
Darstellung in Fig. 1. Im Gegensatz dazu ist der Schalter
100 mit gedffneter Trennstelle 112 dargestellt. Das
Schaltglied 114 ist durch den Aktor 116 in den Zwischen-
raum 128 gezogen worden. Die Kontaktstellen 118 sind
kontaktfrei. In die gedffnete Trennstelle 112 ist das Ele-
ment 200 durch einen nicht dargestellten weiteren Aktor
von der Seite eingeschoben worden. Das Element 200 ist
aus einem elektrisch isolierenden Material, beispielswei-
se einem Keramikmaterial. Im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel wird kein Blasmagnet verwendet, um die
kompensierende Lorentzkraft nicht zu beeinflussen.
[0045] In Fig. 2b ist das Element 200 mir Aussparun-
gen 202 fur die Enden der Hinleitung 108 und das Schalt-
glied 114 dargestellt. Auch die Kontaktplattchen der
Kontaktstellen 118 sind in den Aussparungen 202 abge-
bildet. In Fig. 2a sind die Enden und das Schaltglied 114
in den Aussparungen 202 angeordnet. Durch die Aus-
sparungen ist eine Relativposition des Schaltglieds 114
zu der Hinleitung 108 gesichert und ein versehentliches
Schlieflen der Trennstelle 112 durch das in der Trenn-
stelle 112 angeordnete Element 200 ausgeschlossen.
Das Element 200 stellt sicher, dass der Schalter 100
geoffnet bleibt, auch wenn der Schalter 100 starken Er-
schitterungen ausgesetzt ist und/oder der Aktor 116
versagt.

[0046] In Fig. 2c ist der weitere Aktor 204 dargestellt.
Hier ist der weitere Aktor 204 gerade dabei, das Element
200 in die gedffnete Trennstelle 112 einzuschieben.
[0047] Mit anderen Worten zeigen die Fign 1 bis 2
einen Schalter mit einer Kompensation der Levitations-
kraft. Dabei geht es um das Zusammenspiel zwischen
Hochvolt-Schitz und Hochvolt-Sicherung in Hochvolt-
Schaltboxen von Elektro- und Hybridfahrzeugen (BEV
& PHEV).

[0048] Bei groRen Kurzschlussstromen soll das
Schiitz geschlossen bleiben und eine insbesondere in
Reihe zum Schiitz geschaltete Sicherung soll die Unter-
brechung des Stroms ibernehmen. Wenn allerdings auf-
grund der im Schutz vorherrschenden elektromagneti-
schen Kréfte, insbesondere der Lorentzkraft und der
Holm’schen Engekraft, sich die Schaltkontakte ungewollt
6ffnen, bevor die Sicherung auslést, so kann es zur Ex-
plosion des Schiitzes kommen. Weiterhin begrenzen die
dannim Schiitz entstehenden Lichtbégen aufgrund ihres
Spannungsfalls den Kurzschlussstrom, was das Auslé-
sen der Schmelzsicherung verzégert. Die Sicherung l6st
aus, wenn ihr Schmelzintegral (12t-Wert) erreicht ist.
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[0049] Die hier vorgestellte Geometrie der Stromfiih-
rung fuhrt zu einer Kompensation der Lorentz- und En-
gekraft. Dadurch wirkt nunmehr nur noch die durch eine
Feder erzeugte und gewtinschte Kontaktkraft. Zusatzlich
kann der entstehende Lichtbogen durch Einschieben
eines elektrischen Isolators beispielsweise aus Keramik
geldscht werden.

[0050] Blasmagnete konnen zur Loschung des Licht-
bogens verwendet werden. Diese erzeugen ein Magnet-
feld, welches quer zur Bewegungsrichtung der Elektro-
nen in den Lichtbégen orientiert ist, wodurch die Elektro-
nen auf eine Kreisbahn abgelenkt werden. Hierdurch
verlangert sich die Lichtbogenstrecke, die proportional
zur Lichtbogenspannung ist. Blasmagnete kdnnen eine
zusatzliche Lorentzkraft erzeugen, die auf die Schalt-
bricke wirkt, wodurch sich die Levitationsgrenze, bei
der es zur Abhebung der Schaltkontakte kommt, redu-
ziert.

[0051] Durch den hier vorgestellten Ansatz ergibt sich
eine Steigerung der Systemsicherheit, da das Schitz in
einem geschlossenen Zustand verbleibt, nicht explo-
diert, sondern maximal verschweif3t. Eine in Reihe ge-
schaltete Schmelzsicherung mit einem gréReren Siche-
rungsnennwert kann verwendet werden, da die Robust-
heit des Schutzes erhoht wird. So kénnen die zukiinftig
sehr wahrscheinlich weiter steigenden Ladestrome be-
waltigt werden.

[0052] Der hier vorgestellte Schalter weist deutlich
erhohte Levitationsgrenzen im Vergleich zu bekannten
Schitzen auf, ohne eine wesentliche VergréRerung der
Komponente. Als Levitationsgrenze kann beispielsweise
mehr als acht Kiloampere erreicht werden.

[0053] Bei dem hier vorgestellten Schalter sind die
Stromschienen so angeordnet, dass die Lorentzkraft
auf die Schaltbriicke, verursacht durch die zuséatzliche
untere Stromschiene, diese andrlickt. Dazu ist die untere
Stromschiene genau so beabstandet, dass sich die elekt-
romagnetischen Krafte kompensieren. Die kompensie-
rende Lorentzkraft kann durch

FL=B(, dyxL*I

mitdem Strom |, der vektoriellen Lange der Schaltbriicke
L sowie der magnetischen Flussdichte B(l, d) an der
Stelle der Schaltbriicke, die abhangig vom Strom sowie
dem Abstand d zur unteren Stromschiene ist, beschrie-
ben werden.

[0054] Durch geeignete Wahl der Parameter d und L
lasst sich die aulRere Lorentzkraft so einstellen, dass
diese die lokale Lorentz- und Engekraft an den beiden
Kontaktstellen kompensiert.

[0055] Um beim Offnen der Kontakte unter Strom den
entstehenden Schaltlichtbogen 16schen zu kdnnen, kon-
nen Magnete verwendet werden. Diese zwingen die
Elektronen aufgrund lhrer Magnetfeldrichtung, welche
quer zur Bewegungsrichtung der Ladungstrager ist,
auf eine Kreisbahn. So wird die Lichtbogenlange ver-
groRert, bis der Lichtbogen schlieBlich abreif3t. Das Mag-
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netfeld der Magnete durchsetzt jedoch auch die Schalt-
briicke und verstarkt so die abstoRend wirkende Lorentz-
kraft.

[0056] Umdieszuvermeiden, weistder SchalterinFig.
2 keine Blasmagnete auf. Die L6schung des Lichtbogens
erfolgt durch Einschieben eines Kdrpers, der aus einem
elektrischen Isolator (z.B. Keramik) gefertigt ist. Dieser
dringt in die Kontaktstelle ein und verlangert anschlie-
Rend den Lichtbogen stark, bis er abreifit.

[0057] Fig. 3 zeigt eine Darstellung eines Schalters
100 mit einer Léscheinrichtung 300 gemal einem Aus-
fihrungsbeispiel. Der Schalter 100 entspricht dabei im
Wesentlichen dem Schalter in den Figuren 1 und 2.
Zusatzlich dazu weist der Schalter 100 als die Loschein-
richtung 300 einen im Regelbetrieb stromlosen Sekun-
darpfad 302 zu dem Strompfad 102 auf. In dem Sekun-
darpfad 302 ist ein Sicherungselement 304 angeordnet.
Das Sicherungselement 304 ist hier eine Schmelzsiche-
rung. Ein erstes Ende des Sicherungselements 304 ist
auf einer ersten Seite der Trennstelle 112 mitdem Strom-
pfad 102 elektrisch leitend verbunden. Ein zweites Ende
des Sicherungselements 304 ist elektrisch leitend mit
einer Sekundarelektrode 306 verbunden. Die Sekundar-
elektrode 306 ist im Regelbetrieb elektrisch isoliert von
dem Strompfad 102 angeordnet. Hier ist die Sekundar-
elektrode 306 seitlich neben der Trennstelle 112 ange-
ordnet.

[0058] Ineinem Ausfihrungsbeispiel ist die Sekundar-
elektrode 306 mit einer mittleren Zinke 308 eines Ldsch-
kamms 310 verbunden. Der Léschkamm 310 weist hier
finf Zinken 308 auf, die (iber eine Offnungsweite der
Trennstelle 112 verteilt angeordnet sind. Die Zinken
308 sind voneinander elektrisch isoliert. Die auf3eren
Zinken 308 des Loschkamms 310 sind langer als die
inneren Zinken 308 des Léschkamms 310. Die mittlere
Zinke 308 ist die kirzeste Zinke 308 und damit am
weitesten von der Trennstelle 112 entfernt.

[0059] Ineinem Ausfiihrungsbeispiel ist die Sekundar-
elektrode 306 Uber das Sicherungselement 304 mit der
Ruckleitung 110 verbunden und verkiirzt so den Sekun-
darpfad 302. Hier ist ein einzelner Blasmagnet 126 seit-
lich neben der Trennstelle 112 angeordnet. Dadurch ver-
laufen Feldlinien des Magnetfelds bogenférmig durch die
Trennstelle 112. Der Blasmagnet 126 ist jedoch wesent-
lich langer als das Schaltglied 114, sodass das Magnet-
feld im Bereich der Trennstelle 112 im Wesentlichen
homogen ist.

[0060] In einem Ausflihrungsbeispiel sind die Zinken
308 des Loschkamms 310 als Platten ausgefiihrt. Die
Platten sind im Wesentlichen parallel zueinander ausge-
richtet. Jede der Platten weist einen im Wesentlichen
konstanten Abstand zu dem Strompfad 102 auf.

[0061] Anders ausgedriickt weist der hier dargestellte
Schalter 100 eine Hinleitung 108 mit einer Trennstelle
112 zum Trennen eines Strompfads 102 auf, wobei an
der Trennstelle 112 ein zumindest einseitig bewegliches
Schaltglied 114 zum Offnen und/oder SchlieRen der
Trennstelle 112 in der Hinleitung 108 angeordnet ist,
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wobei das Schaltglied 114 in einer Geschlossenstellung
auf einer beweglichen Seite eine Kontaktstelle 118 zu der
Hinleitung 108 aufweist, wobei der Schalter 100 eine
Léscheinrichtung 300 zum Léschen eines beim Trennen
der stromtragenden Trennstelle 112 resultierenden
Schaltlichtbogens aufweist, wobei die Léscheinrichtung
300 ein im Regelbetrieb stromloses Sicherungselement
304 in einem Sekundarpfad 302 zu dem Strompfad 102
aufweist, wobei das Sicherungselement 304 zwischen
einen Anschluss zu einer ersten Seite der Trennstelle
112 und eine Sekundarelektrode 306 des Sekundarpfads
302 geschaltet ist, wobei die Sekundarelektrode 306 im
Bereich einer zweiten Seite der Trennstelle 112 ange-
ordnet ist und im Regelbetrieb von dem Strompfad 102
elektrisch isoliert ist, wobei der Schalter 100 ferner einen
benachbart zu der Trennstelle 112 angeordneten Lésch-
kamm mitzumindest zwei Zinken 308 aufweist, wobei die
Zinken 308 moglicherweise im Wesentlichen parallel
zueinander ausgerichtet sind, elektrisch voneinander
getrennt sind und (ber eine Offnungsweite der Trenn-
stelle 112 verteilt angeordnet sind, wobei die Sekundar-
elektrode 306 mit zumindest einer der Zinken 308 ver-
bunden ist.

[0062] Fign. 4a und 4b zeigen Darstellungen eines
Léschens eines Schaltlichtbogens 400 an einem Schal-
ter 100 gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel. Der Schalter
100 entspricht dabei im Wesentlichen dem Schalter in
Fig. 3. In Fig. 4a ist der Schalter 100 gerade unter Ver-
wendung des nicht dargestellten Aktors gedffnet worden.
In der Kontakistelle 118 hat der Schaltlichtbogen 400
zwischen der Hinleitung 108 und dem Schaltglied 114
geziindet. Der Blasmagnet 126 hat den Schaltlichtbogen
400 in den Loschkamm 310 geblasen. Dadurch hat sich
der Schaltlichtbogen 400 in funf Teillichtbdgen 402 auf-
geteilt. Die Teillichtbdgen 402 verlaufen dabei von der
Hinleitung 108 zur nachstgelegenen Zinke 308, von dort
von Zinke 308 zu Zinke 308, wobei die klrzeste, mittlere
Zinke 308 Ubersprungen wird, und von der letzten Zinke
308 zum Schaltglied 114. In jedem Teillichtbogen 402 fallt
dabei Spannung ab und schwécht den Schaltlichtbogen
400.

[0063] In Fig. 4b ist der Schaltlichtbogen 400 auf die
mittlere Zinke 308 und damit auf die Sekundarelektrode
306 Ubergesprungen, da an der Sekundarelektrode 306
das elektrische Potenzial der Ruckleitung 110 direkt
anliegt. Die Teillichtb6gen 402 zu den weiteren Zinken
308 sind erloschen. Durch den Uberschlag auf die Se-
kundarelektrode 306 ubersteigt der Stromfluss im Se-
kundarpfad 302 eine Ansprechschwelle des Sicherungs-
elements 304 und es I6st aus. Durch das ausgeloste
Sicherungselement 304 wird der Stromfluss unterbro-
chen, der Schaltlichtbogen 400 erlischt und die Trenn-
stelle 112 ist getrennt.

[0064] Mit anderen Worten zeigen die Fign 3 und 4
einen Schalter mit Lichtbogenweiche in einem
Léschkamm.

[0065] Das hier vorgestellte Schitz kann grofliere
Kurzschlussstréome abschalten. Dabei wird die Lichtbo-
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genweiche zum Léschen des Lichtbogens verwendet.
Die Lichtbogenweiche ist in einen sogenannten Lésch-
kamm oder Lichtbogen-Kamm integriert. Das Prinzip
eines solchen Léschkamms beruht auf dem Effekt der
Verlangerung der Lichtbogenstrecke sowie dem initialen
Spannungsfall eines Lichtbogens von ca. 10 bis 20 V.
Durch eine Luftstromung oder Magnete wird der Licht-
bogen in den Léschkamm hineingetrieben. Im hinteren
Teil des Léschkamms befindet sich die Sekundarelekt-
rode der Lichtbogenweiche. Diese kann auch als An-
schluss an eine Lamelle des Kamms ausgefiihrt sein.
Durch den geringeren Widerstand des Sekundarpfads
im Vergleich zum gestorten Primarpfad liber den gesam-
ten Léschkamm flief3t ein Grof3teil des Stroms anschlie-
Rend Uber diesen Pfad. In dem Sicherungselement der
Lichtbogenweiche schmilzt durch den Strom eine Eng-
stelle, wodurch ein Lichtbogen in diesem Element ent-
steht. Dieser wird von dem Sicherungselement, das
bspw. mit Sand gefiillt sein kann, ebenfalls geldscht.
Damitistder Pfad unterbrochen und galvanisch getrennt.
[0066] In einem Ausflihrungsbeispiel weist der Schal-
ter die in Fig. 1 dargestellte spezielle Stromschienenge-
ometrie auf, um den Effekt der Levitation zu kompen-
sieren. Da flr die Funktion des Léschkamms Blasmag-
nete bendtigt werden, lassen sich die elektromagneti-
schen Krafte nicht vollstéandig eliminieren, jedoch stark
reduzieren. Hierdurch wird die Levitationsgrenze signifi-
kant erhéht.

[0067] Durch den hier vorgestellten Ansatz wird eine
Steigerung der Systemsicherheit erreicht, da das Schitz
durch den Léschkamm gréRere Stréme trennen kann.
Hierdurch wird der unsichere Zustand, der durch das
Zusammenspiel von Schitz und in Reihe geschalteter
Sicherung entstehen kann, eliminiert. Hintergrund ist,
dass die Ausldsezeit der Sicherung durch den charak-
teristischen 12t-Wert bestimmt wird. Je geringer also der
Strom, desto langer bendtigt die Sicherung, bis ihr
Schmelzintegral erreicht wird. Da die Aufheizung der
Engstelle bei geringeren Stromen zusatzlich weniger
adiabatisch ist, verlangert sich die Ausldsezeit zusatz-
lich. Kann die Schaltgrenze des Schiitzes nun erhoht
werden, ist die Auslésezeit der Sicherung deutlich redu-
zZiert.

[0068] In Fig. 3 ist das Schiitz mit der in einen Lésch-
kamm integrierten Lichtbogenweiche dargestellt. Dabei
ist ein Magnet seitlich zur Schaltkammer angeordnet.
Dieser Magnet kann auch wie in Fig. 1 unterbrochen
sein, sodass die Anordnung zwei Magnete beinhaltet.
Der Blasmagnet erzeugt ein Magnetfeld in der Schalt-
kammer, welches quer zur Stromrichtung der Elektronen
im Lichtbogen ausgerichtet ist, wodurch diese ausge-
lenkt werden und in Richtung des Léschkamms getrie-
ben werden. Wenn die Blasmagnete rechts und links der
Schaltkammer angeordnet sind, entsteht ein sehr homo-
genes Magnetfeld im Inneren der Schaltkammer. Die
Blasmagnete kénnten auch als Elektromagnete ausge-
fuhrt sein.

[0069] In Fig. 4 ist die Ablenkung der Elektronen auf
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eine Kreisbahn gut zu erkennen. Durch die Einwirkung
des Kamms wird der Lichtbogen in mehrere Teile aufge-
teilt. Jeder Teil flhrt zu einer initialen Lichtbogenspan-
nung von 10 bis 20 Vabhangig vom Material des Kamms,
sodass die Lichtbogenspannung stufenweise erhdht
wird. Dies reicht fir normale Uberstréme zum Erléschen
des Lichtbogens aus. Dabei reif3t der Lichtbogen kurz
nach Eintritt in den L6schkamm ab und der Strom wird
unterbrochen. Die Lichtbogenweiche bleibt in diesem
Fall inaktiv.

[0070] Beisehrhohenzutrennenden Kurzschlussstro-
men erreicht die "Wolke" aus ionisiertem Gas im Licht-
bogenkamm die Sekundarelektrode der Lichtbogenwei-
che, die (iber eine Uberstromschutzeinrichtung mit dem
anderen Potential verbunden ist, sodass zwischen dem
LichtbogenfuRpunkt auf dem Schiitz und der Sekundar-
elektrode eine Potentialdifferenz vorliegt. Der Lichtbo-
gen kommutiert zu dieser Sekundarelektrode, sodass
der Anteil des Primarlichtbogens zur Schaltbriicke er-
lischt. Ist das Schmelzintegral der Uberstromschutzein-
richtung / Sicherungselement erreicht, zlindet in dieser
einen Lichtbogen, wodurch in der Folge der Strompfad
unterbrochen wird.

[0071] Ineinem Ausflihrungsbeispiel istder Schitz mit
der Lichtbogenweiche im Léschkamm mit dem in Fig. 1
dargestellten Prinzip der Kompensation der Levitations-
kraft kombiniert. Dabei beeinflusst das zusatzliche Mag-
netfeld der Permanentmagnete / Blasmagnete die Lo-
rentzkraft stromunabhangig. Die Stromschienen sind
dabei so angeordnet, dass die Lorentzkraft verursacht
durch die Leiterschleife auf die Schaltbriicke schlieRend
wirkt. Die Schaltbriicke bewegt sich im Magnetfeld der
unteren Stromschiene B(l, d) und im Magnetfeld der
Blasmagnete B, . Fr die resultierende Lorentzkraft gilt:

FL=B(,d)xL*I+BLxL*I

mit dem Strom | und der Lange der Schaltbriicke L
(vektoriell). L ist dabei so definiert, dass es positiv ist,
wenn der Strom in L Richtung flieft. B, x L beschreibt das
Kreuzprodukt der jeweiligen Magnetfeldkomponente mit
der Lange der Kontaktbriicke (vektoriell).

[0072] Durch geeignete Wahl der Parameter d und L
lasst sich die aulere Lorentzkraft so einstellen, dass
diese die lokale Lorentz- und Engekraft an den beiden
Kontaktstellen zu einem grofRen Teil kompensiert. Durch
die Wirkung der Blasmagnete wird die kompensierende
Kraft je nach Stromrichtung reduziert oder verstarkt. Da
das Magnetfeld der Blasmagnete nicht vom Strom |
abhangt, lasst sich mit dieser Anordnung ein Gleichge-
wicht der abstofliendend und andriickend auf die Schalt-
briicke wirkenden elektromagnetischen Krafte nur fur
einen bestimmten Stromwert erreichen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0073]
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100  Schalter

102  Strompfad
104  Terminal

106  Terminal

108  Hinleitung
110  Rickleitung
112  Trennstelle
114  Schaltglied
116 Aktor

118  Kontaktflache
120  Zwischenraum
122  Engekraft
124  Lorentzkraft
126  Blasmagnet

200 Element
202  Aussparung
204  Aktor

300 Ldscheinrichtung
302 Sekundarpfad

304  Sicherungselement
306  Sekundarelektrode
308 Zinke

310 Léschkamm

400  Schaltlichtbogen
402 Teillichtbogen

Patentanspriiche

1. Elektrischer Schalter (100) zum Trennen eines
Strompfads (102),

wobei der Schalter (100) eine Hinleitung (108)
mit einer Trennstelle (112) zum Trennen des
Strompfads (102) aufweist,

wobei an der Trennstelle (112) ein zumindest
einseitig bewegliches Schaltglied (114) zum Off-
nen und/oder SchlieRen der Trennstelle (112) in
der Hinleitung (108) angeordnet ist,

wobei das Schaltglied (114) in einer Geschlos-
senstellung auf einer beweglichen Seite eine
Kontaktstelle (118) zu der Hinleitung (108) auf-
weist,

wobei der Schalter (100) ferner eine an einem
Ende der Hinleitung (108) elektrisch leitend mit
der Hinleitung (108) verbundene Riickleitung
(110) aufweist,

wobei eine im Wesentlichen antiparallel beab-
standete Anordnung von Hinleitung (108) und
Rickleitung (110) zumindest im Bereich der
Trennstelle (112) dazu ausgebildet ist, eine
bei stromtragendem Strompfad (102) aufgrund
einer lokalen Lorentzkraftin der Hinleitung (108)
und dem Schaltglied (114) und einer Engekraft
(122) in der Kontaktstelle (118) auf das Schalt-
glied (114) wirkende Kraft durch eine von der
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Ruckleitung (110) auf das Schaltglied (114) wir-
kende Lorentzkraft (124) zumindest teilweise zu
kompensieren,

mit einer Léscheinrichtung (300) zum Léschen
eines beim Trennen der stromtragenden Trenn-
stelle (112) resultierenden Schaltlichtbogens
(400), dadurch gekennzeichnet, dass die
Léscheinrichtung (300) ein im Regelbetrieb
stromloses Sicherungselement (304) in einem
Sekundarpfad (302) zu dem Strompfad (102)
aufweist, wobei das Sicherungselement (304)
zwischen einen Anschluss zu einer ersten Seite
der Trennstelle (112) und eine Sekundarelekt-
rode (306) des Sekundarpfads (302) geschaltet
ist, wobei die Sekundarelektrode (306) im Be-
reich einer zweiten Seite der Trennstelle (112)
angeordnet ist und im Regelbetrieb von dem
Strompfad (102) elektrischisoliertist, ferner auf-
weisend einen benachbart zu der Trennstelle
(112) angeordneten Loschkamm (310) mit zu-
mindest zwei Zinken, wobei die Zinken (308) im
Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet
sind, elektrisch voneinander getrennt sind und
tber eine Offnungsweite der Trennstelle (112)
verteilt angeordnet sind, wobei die Sekundar-
elektrode (306) mit zumindest einer der Zinken
(308) verbunden ist, ferner aufweisend zumin-
desteinen Blasmagnet (126), der benachbart zu
der Trennstelle (112) angeordnet ist und dazu
ausgebildet ist, den Schaltlichtbogen (400) aus
der Trennstelle (112) abzulenken,

wobei der Blasmagnet (126) eingerichtetist, den
Schaltlichtbogen (400) in den Loschkamm (310)
zu blasen.

2. Schalter(100)gemaR Anspruch 1, wobei eine Lange

(L) des Schaltglieds (114) in Erstreckungsrichtung
des Schaltglieds (114) und ein Abstand (d) zwischen
dem Schaltglied (114) und der Riickleitung (110) in
einer Richtung senkrecht zur Erstreckungsrichtung
des Schaltglieds (114) derart bemessen sind, dass
die aufgrund der lokalen Lorentzkraft und der Enge-
kraft (122) auf das Schaltglied (114) an der Kontakt-
stelle (118) wirkende Kraft durch die bei stromtra-
gendem Strompfad (102) in der Rickleitung (110)
bewirkte Lorentzkraft (124) bei einer durch den
stromtragenden Strompfad (102) flieRenden Strom-
starke (1), fur die der Schalter (100) ausgelegt ist, zu
zumindest 50% kompensiert werden.

Schalter (100) gemafR einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das Schaltglied (114) an der Kon-
taktstelle (118) an einer hin zu der Riickleitung (110)
gerichteten Seite lI6sbar an der Hinleitung (108) an-
liegt.

Schalter (100) gemaR einem der vorangehenden
Anspriiche, bei dem das Schaltglied (114) zum Off-
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nen der Trennstelle (112) in einen Zwischenraum
(120) zwischen der Hinleitung (108) und der Riick-
leitung (110) hinein beweglich ist.

Schalter (100) gemal einem der vorangehenden
Anspriiche, ferner aufweisend einen Aktor (116)
zum Heranfihren des Schaltglieds (114) an und
Wegbewegen des Schaltglieds (114) von der Kon-
taktstelle (118).

Schalter (100) gemal einem der vorangehenden
Anspriiche, bei dem das Schaltglied (114) als beid-
seitig bewegliche Schaltbriicke ausgebildet ist, wo-
bei die Schaltbriicke im Wesentlichen parallel zu der
Rickleitung (110) ausgerichtet ist.

Schalter (100) gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die Zinken (308) des L&sch-
kamms (310) als im Wesentlichen parallel zueinan-
der ausgerichtete Platten ausgebildet sind, wobei
eine Vorderkante der Platten beabstandet zu dem
Strompfad (102) im Bereich der Trennstelle (112)
angeordnet ist und im Wesentlichen parallel zu dem
Strompfad (102) ausgerichtet ist.

Schalter (100) gemafR einem der vorhergehenden
Anspriche, ferner aufweisend ein bewegliches, in
die gedffnete Trennstelle (112) einschiebbares,
elektrisch isolierendes Element (200) und einem
Aktor (204) zum Bewegen des Elements (200).

Claims

Electrical switch (100) for breaking a current path
(102),

wherein the switch (100) has a feed line (108)
with a breaking point (112) for breaking the
current path (102), wherein a switching element
(114) which is movable at least on one side is
arranged at the breaking point (112) in the feed
line (108) for opening and/or closing the break-
ing point (112),

wherein the switching element (114) has a con-
tact point (118) to the feed line (108) on a mo-
vable side in a closed position,

wherein the switch (100) further has a return line
(110) which is electrically conductively con-
nected to the feed line (108) at one end of the
feed line (108),

wherein an arrangement of the feed line (108)
and the return line (110) in a manner spaced
apart substantially antiparallel, at least in the
region of the breaking point (112), is designed
for at least partially compensating for a force
which, while the current path (102) is carrying
current, acts on the switching element (114) due
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to alocal Lorentz force in the feed line (108) and
the switching element (114) and a constriction
force (122) at the contact point (118) by means of
aLorentzforce (124) which acts on the switching
element (114) from the return line (110),
having an extinguishing device (300) for extin-
guishing a switching arc (400) resulting from
breaking the current-carrying breaking point
(112), characterized in that the extinguishing
device (300) has a fuse element (304), which is
de-energized during regular operation, in a sec-
ondary path (302) to the current path (102),
wherein the fuse element (304) is connected
between a connection to afirst side of the break-
ing point (112) and a secondary electrode (306)
of the secondary path (302), wherein the sec-
ondary electrode (306) is arranged in the region
of a second side of the breaking point (112) and
is electrically insulated from the current path
(102) during regular operation, further compris-
ing an arc chute (310) which is arranged adja-
cent to the breaking point (112) and has at least
two prongs, wherein the prongs (308) are or-
iented substantially parallel to each other, are
electrically isolated from each other and are
arranged distributed over an opening width of
the breaking point (112), wherein the secondary
electrode (306) is connected to at least one of
the prongs (308), further comprising at least one
blowout coil (126) which is arranged adjacent to
the breaking point (112) and is designed to de-
flect the switching arc (400) from the breaking
point (112),

wherein the blowout coil (126) is configured to
drive the switching arc (400) into the arc chute
(310).

Switch (100) according to Claim 1, wherein a length
(L) of the switching element (114) in the direction of
extent of the switching element (114) and a distance
(d) between the switching element (114) and the
return line (110) in a direction perpendicular to the
direction of extent of the switching element (114) are
dimensioned in such a way that the force which acts
on the switching element (114) at the contact point
(118) due to the local Lorentz force and the constric-
tion force (122) is compensated for by at least 50%
by means of the Lorentz force (124) that is created in
the return line (110) while the current path (102) is
carrying current at a current (1) which flows through
the current-carrying current path (102) and for which
the switch (100) is designed.

Switch (100) according to either of the preceding
claims, wherein the switching element (114) detach-
ably bears against the feed line (108) at the contact
point (118) on a side directed towards the return line
(110).
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Switch (100) according to any of the preceding
claims, in which the switching element (114) can
be moved into an intermediate space (120) between
the feed line (108) and the return line (110) for open-
ing the breaking point (112).

Switch (100) according to any of the preceding
claims, further comprising an actuator (116) for
bringing the switching element (114) to and moving
the switching element (114) away from the contact
point (118).

Switch (100) according to any of the preceding
claims, in which the switching element (114) is de-
signed as a switching bridge which is movable on
both sides, wherein the switching bridge is oriented
substantially parallel to the return line (110).

Switch (100) according to any of the preceding
claims, in which the prongs (308) of the arc chute
(310) are designed as plates which are oriented
substantially parallel to each other, wherein aleading
edge of the plates is arranged spaced apart from the
current path (102) in the region of the breaking point
(112) and is oriented substantially parallel to the
current path (102).

Switch (100) according to any of the preceding
claims, further comprising a movable, electrically
insulating element (200) which can be pushed into
the opened breaking point (112) and an actuator
(204) for moving the element (200).

Revendications

Commutateur électrique (100) pour la coupure d’un
trajet de courant (102),

le commutateur (100) présentant une ligne d’'a-
limentation (108) pourvue d’un point de coupure
(112) pour couper le trajet de courant (102),

un élément de commutation (114) mobile au
moins d’un c6té étant disposé au niveau du point
de coupure (112) pour ouvrir et/ou fermer le
point de coupure (112) dans la ligne d’alimenta-
tion (108),

I'élément de commutation (114) présentant,
dans une position de fermeture sur un cété
mobile, un point de contact (118) avec la ligne
d’alimentation (108),

le commutateur (100) présentant en outre une
ligne de retour (110) reliée de maniére électri-
quement conductrice a la ligne d’alimentation
(108) au niveau d'une extrémité de la ligne
d’alimentation (108),

un agencement de la ligne d’alimentation (108)
et de la ligne de retour (110) espacées de ma-
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niére sensiblement antiparalléle étant congu, au
moins dans la zone du point de coupure (112),
pour compenser au moins partiellement une
force agissant sur I'élément de commutation
(114), lorsque le trajet de courant (102) est
parcouru par un courant, en raison d’une force
de Lorentz locale dans la ligne d’alimentation
(108) et I'élément de commutation (114) et/ou
d’une force de constriction (122) dans le pointde
contact (118), par une force de Lorentz (124)
agissant depuis la ligne de retour (110) sur
I'élément de commutation (114),

comprenant un dispositif d’extinction (300) pour
éteindre un arc électrique de commutation (400)
résultant de la coupure du point de coupure
(112) parcouru par le courant, caractérisé en
ce que le dispositif d’extinction (300) présente
un élément fusible (304), hors courant en fonc-
tionnement normal, dans un trajet secondaire
(302) par rapport au trajet de courant (102),
I'élément fusible (304) étant monté entre un
raccordement a un premier c6té du point de
coupure (112) et une électrode secondaire
(306) du trajet secondaire (302), I'électrode se-
condaire (306) étant disposée dans la zone d’'un
deuxiéme co6té du point de coupure (112) et
étant isolée électriquement du trajet de courant
(102) en fonctionnement normal, présentant en
outre un peigne d’extinction (310) disposé de
maniére adjacente au point de coupure (112) et
doté d’au moins deux dents, les dents (308)
étant orientées sensiblement parallelement
les unes aux autres, étant isolées électrique-
ment les unes des autres et étant réparties sur
une largeur d’ouverture du point de coupure
(112), I'électrode secondaire (306) étant reliée
a au moins I'une des dents (308), présentant en
outre au moins un aimant de soufflage (126) qui
est disposé de maniére adjacente au point de
coupure (112) et qui est congu pour dévier I'arc
électrique de commutation (400) hors du point
de coupure (112),

I'aimant de soufflage (126) étant congu pour
souffler I'arc électrique de commutation (400)
dans le peigne d’extinction (310).

Commutateur (100) selon la revendication 1, dans
lequel une longueur (L) de I'élément de commutation
(114) dans la direction d’extension de I'élément de
commutation (114) et une distance (d) entre I'élé-
ment de commutation (114) etlaligne de retour (110)
dans une direction perpendiculaire a la direction
d’extension de I'élément de commutation (114) sont
dimensionnées de telle maniére que la force agis-
sant sur I'élément de commutation (114) au niveau
du point de contact (118) en raison de la force de
Lorentz locale et de la force de constriction (122) soit
compensée a au moins 50 % par la force de Lorentz
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(124) provoquée dans la ligne de retour (110),
lorsque le trajet de courant (102) est parcouru par
un courant, pour une intensité de courant (I) parcou-
rant le trajet de courant (102) pour laquelle le
commutateur (100) est congu.

Commutateur (100) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel I'élément de
commutation (114) au niveau du point de contact
(118), sur un cbté dirigé vers la ligne de retour (110),
repose de maniére amovible sur la ligne d’alimenta-
tion (108).

Commutateur (100) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel I'élément de
commutation (114) est mobile vers I'intérieur d’un
espace intermédiaire (120) situé entre la ligne d’a-
limentation (108) et la ligne de retour (110) pour
I'ouverture du point de coupure (112).

Commutateur (100) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, comprenant en outre un
actionneur (116) pour amener I'élément de commu-
tation (114) vers le point de contact (118) et éloigner
I'élément de commutation (114) de celui-ci.

Commutateur (100) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel I'élément de
commutation (114) est réalisé sous la forme d’un
pont de commutation mobile des deux cbtés, le pont
de commutation étant orienté de maniére sensible-
ment parallele a la ligne de retour (110).

Commutateur (100) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel les dents
(308) du peigne d’extinction (310) sont réalisées
sous la forme de plaques orientées de maniére
sensiblement paralléle les unes aux autres, un bord
avant des plaques étant disposé a distance du trajet
de courant (102) dans la zone du point de coupure
(112) et étant orienté de maniére sensiblement para-
liéle au trajet de courant (102).

Commutateur (100) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, comprenant en outre un
élément (200) électriguement isolant, mobile et pou-
vant étre inséré dans le point de coupure (112)
ouvert, et un actionneur (204) pour déplacer I'élé-
ment (200).
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