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Hydromechanischer Antrieb fur elektrische Leistungsschalter

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen hydromechanischen Antrieb fir elektrische Leistungs-
schalter mit einer hydraulischen Arbeitszylinder-Kolben-Anordnung zur Beaufschla-
gung des elektrischen Leistungsschalters, mit wenigstens einem Mehrwege-
Schaltventil, mit einer integrierten Dampfungseinrichtung, mit einem Speicher fur
hydraulisches Druckfluid und mit einem Energiespeicher, der vorzugsweise von we-
nigstens einer Tellerfedernanordnung gebildet ist, die mit ein oder mehreren Spei-

chermodulen zusammenarbeitet.

Herkémmliche hydromechanische Federspeicherantriebe arbeiten Gblicherweise mit
einem 2/3-Wege-Sitzventil zusammen und sind modulartig aus den Komponenten
Auflademodul, Arbeitsmodul, Speichermodul, Uberwachungsmodul und Steuermodul
gebildet. Durch die Modulbauweise ist das Anwendungsgebiet der Antriebe wesent-
lich erweitert. Das Arbeitsmodul weist eine integrierte Dampfung fur die Einschalt-
und Ausschaltrichtung auf und wird im Wesentlichen von einem Federspeicher, der

auf ein oder mehrere Speichermodule wirkt, beaufschlagt.

Soll im Zuge einer Anpassung der bekannte hydromechanische Federspeicheran-
trieb hinsichtlich der erforderlichen Antriebsenergie oder der Nennschaltfolge ange-
passt werden, so fihrt dies bei den bestehenden Ausfiihrungen zu einer Erweiterung

des Komponentenbedarfs.
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Die bekanntermafen integrierte Dampfung muss jeweils an die betreffende Anwen-
dung angepasst werden. Hierzu ist es bislang stets erforderlich, die jeweils fur die
Dampfung verantwortlichen Komponenten durch Probieren zu bestimmen, um die
zutreffende Dampfungscharakteristik einzustellen, was den Fertigungsaufwand hin-
sichtlich Zeit und auch Material erhéht, da bei den bestehenden Antrieben die Ein-

stellung der Dampfung von aufen nicht méglich ist.

Dariiber hinaus bedeutet dies auch einen nicht ohne weiteres vorhersehbaren Bedarf
an einer Vielzahl von zusatzlichen Teilen, gegebenenfalls auch von Neuteilen, mittels
derer erst eine entsprechende Anpassung mdoglich ist. Insbesondere werden bei den
genannten Funktionserweiterungen unter Umsténden zusatzliche 2/3-Wege-Sitzven-
tile benstigt, deren Beschaffung auf Schwierigkeiten st6Rt und hierdurch den Zeitbe-

darf fur die Fertigung vergréRert abgesehen von den héheren Fertigungskosten.

Von Nachteil ist hierbei ferner, dass die Messung der jeweils eingestellten Dampfung
und damit eine sichere Kontrolle der Einhaltung der vorgegebenen Anforderungen

von auen nicht méglich ist.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, einen hyd-
romechanischen Antrieb der eingangs genannten Art derart zu modifizieren, dass bei
geringst méglichem Aufwand eine méglichst hohe Vielfalt an Einsatz- beziehungs-

weise Anwendungsvarianten ermdglicht ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die kennzeichnenden Merkmale des

Anspruches 1 gelost.

DemgemaB ist erfindungsgemaR vorgesehen, dass der hydromechanische Antrieb
mit wenigstens zwei Mehrwege-Schaltventilen versehen ist, die als 2/2-Wege-Ventil
ausgebildet sind, und dass die hydraulische Ansteuerung des Antriebs hieran ange-
passt ist. Hierdurch ist der ansonsten bisher erforderliche Aufwand zur Ansteuerung
des Leistungsschalters deutlich verringert, da hierzu standardisierte Komponenten
zum Einsatz kommen kénnen und nicht speziell angepasste, auf den jeweiligen Auf-

trag bezogene Sonderanfertigungen erforderlich sind.

So sieht eine bevorzugte Ausfithrungsform des erfindungsgemaRen hydromechani-

schen Antriebes vor, dass die 2/2-Wege-Ventile jeweils mit ihnen separat zugeordne-
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ten Speichermodulen als Energiespeicher zusammenarbeiten, wodurch die Moglich-

keit einer héheren Schaltleistung gegeben ist.

Eine vorteilhafte Alternative des erfindungsgemafRen hydromechanischen Antriebes
ist dadurch gekennzeichnet, dass zur Erh6hung der Antriebsenergie wenigstens ein
weiteres Speichermodul parallel angeschlossen ist, was bei herkdmmlichen Schalt-

anlagen nicht mdglich ist, sondern von vorneherein geplant sein muss.

GemaR einer alternativen Ausfiihrungsform des erfindungsgeméfRen hydromechani-
schen Antriebes ist wenigstens ein weiteres Speichermodul zur Erweiterung der
Nennschaltfolge parallel angeschlossen. Auch diese zusétzliche Funktionserhéhung
erfordert bei herkémmlichen Schaltantrieben eine entsprechende Vorausplanung, da
anderenfalls eine nachtragliche Anpassung der Nennschaltfolge nicht oder nur ho-

hem Aufwand realisierbar ist.

Gemal einem weiteren vorteilhaften Merkmal der Erfindung ist der erfindungsgema-
Re Antrieb dadurch gekennzeichnet, dass die Betatigung der Ventile jeweils mittels

Steuernocken einer Nockenwelle vorgesehen ist. Hierbei kann die Nockenwelle vor-
zugsweise elektrisch betétigt sein, zum Beispiel mittels Schrittmotor, beziehungswei-
se an Stelle eines elektrischen Antriebes kann die Nockenwelle mechanisch betatigt

sein, zum Beispiel tiber ein Getriebe.

Ferner kann der Antrieb zur Betatigung der Nockenwelle hydraulisch oder hydrome-

chanisch ausgebildet sein.

Eine weitere Besonderheit des erfindungsgeméafRen hydromechanischen Antriebes ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuernocken rotatorisch betatigt sind. Alternativ
kann stattdessen aber auch vorgesehen sei, dass die Steuernocken translatorisch

betatigt sind.

GemaR einem weiteren Vorteil des erfindungsgemaflen hydromechanischen Antrie-
bes sind Standardhydraulikelemente vorgesehen, die von den Steuernocken beauf-
schlagt sind und hierdurch das Ein- oder Ausschalten des hydraulischen Antriebs

bewirken.

Hierbei erweist es sich als vorteilhaft, dass die AuBenkontur der Steuernocken vor-
gegeben ist, das heil’t, entsprechend der AuRenkontur der Steuernocken erfolgt die
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Betatigung der das Ein- oder Ausschalten des hydraulischen Antriebs herbeiflihren-

den hinsichtlich des zeitlichen Verlaufes.

Hieraus leitet sich ferner ab, dass die AuBenkontur der Steuernocken mafgeblich fur
deren Steuerungsverhalten und damit fur die jeweilige Schaltcharakteristik des erfin-

dungsgemafen hydromechanischen Antriebes ist.

Dementsprechend sind die Steuerungsnocken mit einer definierten Kontur versehen,

welche gezielt das Schaltverhalten der 2/2-Wege-Sitzventile steuert.

Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal des erfindungsgeméaRen hydromechanischen An-
triebes ist dadurch gekennzeichnet, dass bei Beendigung eines Schaltvorganges die
jeweilige Nockenstellung beibehalten ist. Hierdurch ist gewahrleistet, dass ein darauf
folgender Schaltvorgang unverziiglich moglich ist, ohne dass zuvor eine Schaltpositi-

on zunéachst angefahren werden muss.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist vorteilhafter weise jedes als
Energiespeicher dienende Speichermodul von wenigstens einem Federpaket gebil-
det, welches vorzugsweise aus Tellerfedern besteht, das in bevorzugter Weise als

Tellerfedersaule ausgebildet ist.

Diese und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Verbesserungen der Erfindung

sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Anhand eines in der beigefiigten Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles der
Erfindung sollen die Erfindung, vorteilhafte Ausgestaltungen und Verbesserungen
der Erfindung sowie besondere Vorteile der Erfindung néher erlautert und beschrie-

ben werden.

Es zeigt:

die einzige Figur ein Schaltschema fur einen hydromechanischen Antrieb

fur einen elektrischen Leistungsschalter.

In der einzigen Figur ist ein Schaltschema fiir einen hydromechanischen Antrieb 10
fur einen elektrischen Leistungsschalter 12 wiedergegeben, welches die Wirkungs-
weise beziehungsweise die zu dem hydromechanischen Antrieb 10 gehérigen Kom-
ponenten in ihrer jeweiligen funktionellen Zuordnung zeigt. Hierbei sind die ansons-

ten in kompakter Anordnung einander zugeordneten einzelnen Komponenten und
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Aggregate zur Verdeutlichung ihres funktionellen Zusammenwirkens auseinander

gezogen dargestellt.

Die Komponenten, auf deren Funktion nachfolgend im Detail eingegangen wird, sind
in der gezeigten Figur entsprechend ihrer Funktion rdumlich unterschiedlich positio-
niert, um den besonderen vereinfachten Schaltungsaufbau und dessen Wirkungs-
weise zu verdeutlichen. Demgemag findet sich das Kernstuck des hydromechani-
schen Antriebes 10 und der von diesem beaufschlagte elektrische Leistungsschalter
12 in der Mitte der Abbildung.

Oberhalb davon ist der Schaltkreis mitsamt den zugehdérigen Komponenten gezeigt,
die fur die Ausschaltung, das hei3t Offnung des elektrischen Leistungsschalters vor-

gesehen sind.

Unterhalb des hydromechanischen Antriebes 10 und des von diesem beaufschlagten
elektrischen Leistungsschalters 12 ist die Schaltungsanordnung mitsamt den zugeho-
rigen Komponenten gezeigt, die fur die Einschaltung, das heilst SchlieBung des elekt-

rischen Leistungsschalters vorgesehen sind.

Der zu betatigende Leistungsschalter 10 ist vereinfacht als elektrisches Schaltsymbol
dargestellt. Sein bewegliches Kontaktglied 14 wird von einer mit einem in einem Hy-
draulikzylinder 20 gefiihrten Hydraulikkolben 18, der als Differentialkolben ausgebil-
det ist, verbundenen Kolbenstange 16 sowohl zum Offnen des Schaltkontaktes 14

des Leistungsschalters 10 als auch zu dessen SchlieBung beaufschlagt.

Dieser das Kernstiick des hydromechanischen Antriebes 10 bildende Hydraulikzylin-

der 20 weist insges.amt vier Anschlisse 20.1, 20.2, 20.3 und 20.4 zum Anschluss von
Fluidleitungen fur die Einspeisung beziehungsweise fur die Abfuhr von Fluid auf. Der

in ihm gefiihrte Kolben 18 ist als Differentialkolben ausgefiuhrt. Demgemaf besitzt

der Hydraulikzylinder 20 einen Zylinderraum 21.1 und einen Zylinderraum 21.2.

Der Zylinderraum 21.1 nimmt das Fluid auf zur Ausschaltbetatigung des elektrischen
Leistungsschalters 12; der Zylinderraum 21.2 wird mit Fluid gefllt, wenn der elektri-

sche Leistungsschalter 12 eingeschaltet werden soll.

und ist jeweils fluidmaRig verbunden uber eine erste Druckleitung 22 sowie Uber ei-

ne erste Auslaleitung 24 mit einem ersten ebenfalls nur als Symbol dargestellten
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2/2-Wege-Ventil 26, welches uUber eine Schaltstange 27.1 von einem ersten Steuer-

nocken 28 einer Nockenwelle 30 betatigt wird.

Mit dem Hydraulikzylinder 20 ist ferner Uber eine zweite AuslaBleitung 32 und eine
zweite Druckleitung 34 ein zweites ebenfalls als Symbol dargestelltes 2/2-Wege-
Ventil 36 verbunden, welches ebenfalls Gber eine Schaltstange 37.1 von einem zwei-

ten Steuernocken 38 der Nockenwelle 30 betatigt wird.

Wie dem in der einzigen Figur gezeigten Schaltschema des hydromechanischen An-
triebes 10 zu entnehmen ist, sind die Nocken 28, 38 um 90° zueinander versetzt, so
dass die Betitigung der beiden 2/2-Wegeventile 26, 36 zwar synchron, das heif3t
zeitgleich, jedoch gegenlaufig erfolgt. Hieraus resultieren die fir den Offnungsvor-
gang ,AUS" bezuglich der Schaltstellung des Schaltkontaktes 14 des elektrischen
Leistungsschalters 12, der so die Offenstellung einnimmt, beziehungsweise fir den
SchlieRvorgang ,EIN“ beziiglich der Schaltstellung des Schaltkontaktes 14 des elek-
trischen Leistungsschalters 12, der so die Einschaltstellung einnimmt, erforderlichen
Ventilstellungen der beiden 2/2-Wegeventile 26, 36, welche das Steuerfluid entspre-

chend einspeisen beziehungsweise abflhren.

Die beiden an sich jeweils in einem einzigen Gehduse untergebrachten 2/2-

Wegeventile 26, 36 sind wegen ihrer unterschiedlichen Schaltfunktion und dem hier-
fur erforderlichen Fluidanschluf} als voneinander separierte Baugruppen dargestelit,
die jeweils Uiber eine Steuerstange 27.2, 37.2 zwecks synchroner Betatigung mitein-

ander verbunden sind.

Wie bereits angegeben, erfolgt die Betatigung der beiden 2/2-Wegeventile 26, 36
durch die Nocken 28, 38. Diese Nocken 28, 38 bewirken die Offnung beziehungs-
weise Schlieung von Fluidwegen innerhalb der beiden 2/2-Wegeventile 26, 36.

Die nachfolgenden Erlauterungen beziehen sich auf die Erreichung der in der einzi-
gen Figur wiedergegebenen Offenstellung des Schaltkontakts 14 des Leistungs-
schalters 12. Hierzu wird der Steuerantrieb der Nockenwelle so angesteuert, dass
der erste Nocken 28 die gezeigte Position einnimmt, in welcher er mit seiner Flach-

seite die Schaltstange 27.1 beaufschlagt.

Hierdurch wird im 2/2-Wegeventil 26 der Fluidkanal im Ventil 26.1 gedffnet, so dass
Druckfluid aus einem Energiespeicher 40 tber eine Druckleitung 42 zum Ventil 26.1
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und von dort ungehindert tiber die Druckleitung 22 dem Anschluss 20.1 des Hydrau-
likzylinders 20 zustrémt und dabei den Kolben 18 in die gezeigte Endposition am Zy-

linderboden des Hydraulikzylinders 20 einnimmt.

Gleichzeitig wird der Fluidweg im Ventil 26.2 des 2/2-Wegeventils 26 gedffnet, so
dass das zuvor im Zylinderraum 21.2 befindliche Fluid von dem sich zum Zylinderbo-
den hin bewegenden Kolben 18 uber die Leitung 24 durch das Ventil 26.2 Gber eine

Leitung 44 zu einem Niederdrucktank fur das Fluid entweichen kann.

In die AuslaRleitung 24 ist eine steuerbare Drossel 48 eingebaut, welche eine kon-
trollierte Abfithrung des Fluids aus dem Zylinder 20 zum Niederdruckbehélter 46 si-

cherstellen soll.

Gegeniiber des Anschlusses 20.1 fur die Druckleitung 22 ist am Anschluss 20.3 die
AuslaRleitung 32 angeschlossen, durch welche das im Zylinder 20 befindliche Fluid
beim Einschaltvorgang, das heiBt, wenn der Zylinderraum 21.2 mit Fluid gefullt wird,
abstromen kann. In die AuslaRleitung 32 ist ebenfalls eine steuerbare Drossel 49
eingebaut, welche fur eine kontrollierte Fluidstrémung sorgt, so dass der SchlieBvor-

gang des elektrischen Leistungsschalters 12 mit der erforderlichen Prazision erfolgt.

Die mit der steuerbaren Drossel 49 versehene AuslaBleitung ist zum Ventilblock 36.2
des 2/2-Wegeventils 36 gefuhrt, welches tber eine Leitung 50 mit einem Nieder-

drucktank 52 verbunden ist.

Der Niederdrucktank 49 seinerseits ist Uber weitere Leitung 54, in welcher ein ND-
Filter 56 angeordnet ist, mit einer von einem Motor 57 betriebenen Pumpe 58 ver-

bunden.

Gegeniiber dem Anschluss 20.2 fur die Druckleitung 24 ist am Anschluss 20.4 die
AuslaBleitung 34 angeschlossen, welche mit dem Ventilblock 36.1 des 2/2-
Wegeventils 36 verbunden ist. Das Ventil im Ventilblock 36.1 ist hierbei gedffnet, so
dass Druckfluid aus einem Energiespeicher 60 uber eine Leitung 62 dem Ventil 36

und so dem Zylinderraum 21.2 zustrémen kann.

Wie bereits vorher erlautert erfolgte die Ansteuerung des 2/2-Wegeventils 36 in ent-
sprechender Weise wie auch das 2/2-Wegeventil 26 durch Beaufschlagung mittels

eines Nockens 38.
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Zur Versorgung der Energiespeicher 40, 60 mit Druckfluid dient die bereits erwahnte
Pumpe, welche uber Leitungen 64, 68 mit den Druckspeichern 40, 60 verbunden ist
und diese jeweils mit Druckfluid versorgt. Um ungewiinschten Druckabbau zu verhin-
dern, beispielsweise wenn die Druckpumpe abgeschaitet ist, sind die Leitungen 64,
68 jeweils mit einem Ruckschlagventil 66 versehen, welches das in den Energiespei-

chern 40, 60 vorhandene Druckfluid auf dem erforderlichen Druckniveau halt.

Nicht gezeigt ist in dem vorliegenden Schaltschema eine Verbindungsleitung des
ND-Tanks 46 mit dem ND-Tank 52, von welchem aus die gemeinsame Leitung 54
unter Zwischenschaltung des ND-Filters 56 zur Druckpumpe 58 fiir das Fluid gefuhrt
ist.
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Bezugszeichenliste

10  Hydromechanischer Antrieb 36  2/2-Wegeventil

12 elektrischer Leistungsschalter 36.1 Ventilblock

14 Kontaktglied 38  Ventilblock

16 Kolbenstange 40 Energiespeicher
18  Kolben 42  Druckfluid-Leitung
20 Hydraulikzylinder 44 Fluidleitung

20.1 Anschluss 46 ND-Tank

20.2 Anschluss 48 steuerbare Drossel
20.3 Anschluss 49 steuerbare Drossel
20.4 Anschluss 50  Fluidleitung

21.1 Zylinderraum 52 ND-Tank

21.2 Zylinderraum 54 Leitung

22 Druckleitung 56 ND-Filter

24  AuslaBleitung 57  Antriebsmotor

26 2/2-Wegeventil 58 Druckpumpe

26.1 Ventilblock 60 Energiespeicher
26.2 Ventilblock 62  Druckfluid-Leitung
28  Schaltnocken 64  Druckleitung

30  Nockenwelle 66  Ruckschlagventil
32  AuslaBleitung 68 Druckleitung

34 Druckleitung
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Patentanspriiche

. Hydromechanischer Antrieb fir elektrische Leistungsschalter mit wenigstens
einem Mehrwege-Schaltventil, mit einer integrierten Dampfungseinrichtung,
mit einem Speicher fur hydraulisches Druckfluid und mit einem Energiespei-
cher, der vorzugsweise von wenigstens einer Tellerfedernanordnung gebildet
ist, die mit ein oder mehreren Speichermodulen zusammenarbeitet,

dadurch gekennzeichnet, dass

der hydromechanische Antrieb mit wenigstens zwei Mehrwege-Schaltventilen
ausgestattet ist, die als 2/2-Wege-Ventil ausgebildet sind, und dass die hyd-

raulische Ansteuerung des Antriebs hieran angepasst ist.

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die 2/2-Wege-Ventile
jeweils mit ihnen separat zugeordneten Speichermodulen als Energiespeicher

zusammenarbeiten.

3. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhéhung
der Antriebsenergie wenigstens ein weiteres Speichermodul paralle! ange-

schlossen ist.

4. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein weiteres Speichermodul zur Erweiterung der Nennschaltfolge parallel an-

geschlossen ist.

5. Antrieb nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Betatigung der Ventile jeweils mittels Steuernocken einer Nockenwelle

vorgesehen ist.

6. Antrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Nockenwelle

elektrisch betatigt ist.
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7. Antrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Nockenwelle me-

chanisch betatigt ist.

8. Antrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Nockenwelle

hydraulisch betatigt ist.

9. Antrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Nockenwelle

hydromechanisch betéatigt ist.

10. Antrieb nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Standardhydraulikelemente vorgesehen sind, die von den Steuernocken be-
aufschlagt sind und hierdurch das Ein- oder Ausschalten des hydraulischen

Antriebs herbeifiihren/bewirken.

11. Antrieb nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

die AuRenkontur der Steuernocken vorgegeben ist

12.Antrieb nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die AuRenkontur
der Steuernocken mafigeblich fir das Steuerungsverhalten der Steuernocken

ist.

13.Antrieb nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungsnocken mit einer definierten Kontur versehen sind, welche gezielt das

Schaltverhalten der 2/2-Wege-Sitzventile steuert.

14. Antrieb nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuernocken rotatorisch betétigt sind.

15. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuernocken translatorisch betétigt sind.

16.Antrieb nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Beendigung eines Schaltvorganges die jeweilige Nockenstellung beibehal-

ten ist.

17 . Antrieb nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Energiespeicher mit wenigstens einem Speichermodul zusammenarbeitet

und von wenigstens einem Federpaket gebildet ist.
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18. Antrieb nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Federpaket aus

Tellerfedern gebildet ist.

19. Antrieb nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Feder-

paket als Tellerfedersdule ausgebildet ist.
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