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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Vakuumschalter mit
einer Vakuumkammer, in der ein Vakuum herrscht und
in der ein Schaltkontakt angeordnet ist, wobei der Schalt-
kontakt ein fest mit der Vakuumkammer verbundenes
Festkontaktstiick, das in elektrischem Kontakt mit einer
Festkontaktanschlussklemme ist, und ein beziglich des
Festkontaktstlickes beweglich gefiihrtes Bewegkontakt-
stlick aufweist, das in einer Trennstellung mit Abstand
zum Festkontaktstlick angeordnet ist und in einer Kon-
taktstellung das Festkontaktstlick kontaktiert, einer An-
triebseinheit zum Erzeugen einer Antriebsbewegung, ei-
ner mit der Antriebseinheit und dem Bewegkontaktstiick
verbundenen Schaltmechanik, die einen sich biszum Be-
wegkontaktstiick hin erstreckenden elektrisch leitenden
Leiterabschnitt aufweist, und Verbindungsmitteln, die in
der Kontaktstellung eine Bewegkontaktanschlussklem-
me elektrisch mit dem Bewegkontaktstlick verbinden.
[0002] Ein solcher Vakuumschalter ist aus der US
4,684,771 bereits bekannt. Der dort offenbarte Vakuum-
schalter weist eine Vakuumschaltréhre mit einem Fest-
kontakt und einem Bewegkontakt auf, die sich in einer
Schaltrichtung stirnseitig gegenuberliegen. Die Schalt-
bewegung wird von einer nicht weiter spezifizierten An-
triebseinheit erzeugt und mittels einer mechanischen An-
ordnung, die nicht weiter erldutert ist, in eine Schaltstan-
ge eingeleitet, die sich mit ihrem einen Ende in die Va-
kuumschaltkammer hinein erstreckt. AuRerhalb der Va-
kuumschaltkammer ist die Schaltstange Uber einen
Schwenkhebel elektrisch leitend und in Schaltrichtung
beweglich flexibel mit einer Bewegkontaktanschluss-
klemme verbunden. Der Schwenkhebel ist mittig in ei-
nem Gehause angelenkt und weist zwei miteinander ver-
klemmte Schwenkhebelarme auf. Die Schwenkhebelar-
me sind auf der einen Seite mit der Schaltstange und auf
der anderen Seite mit der Bewegkontaktanschlussklem-
me verklemmt. Zum Erzeugen der hierzu notwendigen
Klemmkraft dient eine zweckmaRige Feder. Beim Schal-
ten wird der Schwenkhebel um die ortsfeste Aufhangung
verschwenkt.

[0003] Ausder WO 2005/034161 ist ein Vakuumschal-
ter mit einem Antrieb bekannt, wobei durch eine elektri-
sche Entladung ein Gasdruck erzeugt wird, der die zum
Schalten notwendige Bewegungsenergie erzeugt.
[0004] Weitere Vakuumschalter sind aus der WO
2008/125494 sowie aus der US 2004/164053 bekannt.
[0005] Vakuumschalter kommen insbesondere in der
Mittelspannung, also in einem Spannungsbereich zwi-
schen 1kV und 52kV, zur Anwendung. Auch in diesem
Spannungsbereich treten insbesondere beim Schalten
hoher Leistungen Lichtbdgen auf, die beim Trennen der
Schaltkontakte gezogen werden. Zur Léschung dieser
Lichtbdgen bei einem Stromnulldurchgang sind die
Schaltkontakte in einer Vakuumkammer angeordnet, in
derein Vakuum herrscht. GemaR dem Stand der Technik
ist in der Regel ein fest mit der Vakuumkammer verbun-
dener Festkontakt sowie ein diesbeziiglich beweglich ge-
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fuhrter Bewegkontakt vorgesehen. Der Bewegkontakt
kann sowohl als schwenkbares Schaltmesser aber auch
als Hubkontakt ausgebildet sein, der dem Festkontakt in
einer Langsrichtung gegenuberliegt und in dieser Langs-
richtung beweglich gefiihrt ist. Um die Bewegung des
Bewegkontaktes in Langsrichtung und gleichzeitig eine
vakuumdichte Anbindung an die Vakuumkammer zu er-
moglichen, ist ein Faltenbalg aus Metall vorgesehen, der
einerseits mit der Vakuumkammer und andererseits mit
dem Bewegkontaktstlick verbunden ist. Die Antriebsbe-
wegung des Vakuumschalters wird durch eine Antriebs-
einheit erzeugt, die beispielsweise als Federspeicheran-
trieb oder als Magnetantrieb realisiert ist. Die von der
Antriebseinheit erzeugte Antriebsbewegung wird Gber ei-
ne Schaltmechanik in das Bewegkontaktstiick eingelei-
tet. Die Schaltmechanik umfasst die besagte Schaltstan-
ge, welche Uber einen leitenden Abschnitt verflgt, der
sich zum Bewegkontaktstiick hin erstreckt. Zum elektri-
schen Verbinden dieses leitenden Abschnittes der
Schaltstange mit einer Bewegkontaktanschlussklemme
sind Verbindungsmittel vorgesehen, die gemal dem
Stand der Technik als Gleitkontakt, Bandkontakt oder
Rollenkontakt realisiert sind. In der Regel kommt ein
Bandkontakt zum Einsatz, der einen flexiblen elektrisch
leitenden Bandabschnitt aufweist, um eine Bewegung
der Schaltstange zu ermdglichen. In der Kontaktstellung
des Vakuumschalters flieRt der Strom von der Festkon-
taktanschlussklemme Uber das Festkontaktstlick, das
Bewegkontaktstiick, den elektrischen leitenden Ab-
schnitt der Schaltstange und das flexible Verbindungs-
mittel zur Bewegkontaktanschlussklemme. Den flexiblen
Verbindungsmitteln haftet jedoch der Nachteil an, dass
diese gegenuber den restlichen Komponenten des
Strompfades eine herabgesetzte Stromtragféhigkeit auf-
weisen, sodass esinsbesondere beihohen Kurzschluss-
strdbmen zu einem fir viele Anwendungen nicht mehr
tragbaren hohen Widerstand kommt. Bei hohen Schalt-
geschwindigkeiten ist darGiber hinaus eine aufwandige
Verbindungstechnik fiir die flexiblen Verbindungsmittel
erforderlich, da es beim schnellen Schalten zu hohen
Reibungs- oder Biegungskraften kommt. SchlieBlich sind
flexible Verbindungsmittel raumgreifend.

[0006] Aus dem Stand der Technik sind ferner konus-
férmige Kontakte bekannt. Konuskontakte werden ge-
maf dem Stand der Technik bei Schaltern mit zwei Kon-
taktanordnungen eingesetzt. Beim Einschalten des
Schalters schlie3t beispielsweise der Konuskontakt zu-
erst, so dass der erwartete Lichtbogen am Konuskontakt
entsteht. Die zweite Kontaktanordnung eilt der zuerst
schlieBenden Kontaktanordnung nach, so dass diese oh-
ne Lichtbogenbildung geschlossen werden kann. Auf-
grund ihrer besseren Leitfahigkeit flieRt der Strom, wenn
beide Kontakte geschlossen sind, Uiber die nacheilende
zweite Kontaktanordnung. Eine Beschadigung der zwei-
ten Kontaktanordnung in Folge des Lichtbogens ist je-
doch vermieden.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Vakuum-
schalter der eingangs genannten Art bereitzustellen, der
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kompakt und aufwandsarm ist und insbesondere bei ho-
hen Einschaltgeschwindigkeiten einen sicheren Strom-
pfad mit einer hohen Stromtragfahigkeit zwischen den
Anschlussklemmen des Vakuumschalters bereitstellt.
[0008] Die Erfindung l6stdiese Aufgabe dadurch, dass
die Verbindungsmittel einen Klemmkontakt aufweisen,
der Uber ein mit dem Leiterabschnitt der Schaltmechanik
verbundenes Einflihrklemmkontaktstiick und ein fest mit
der Vakuumkammer sowie elektrisch mit der Bewegkon-
taktanschlussklemme verbundenes und ortsfest ange-
ordnetes Gegenklemmkontaktstiick verfiigt, die so zu-
einander angeordnet sind, dass das Einfiihrklemmkon-
taktstiick infolge der Antriebsbewegung mit dem Gegen-
klemmkontaktstiick elektrisch leitend verklemmt wird.
[0009] ErfindungsgemalR ist ein Vakuumschalter be-
reitgestellt, der statt der Ublichen Verbindungsmitteln ei-
nen Klemmkontakt aufweist. Aufgrund des Klemmkon-
taktes ist es moglich, einen Vakuumschalter mit aus-
schliefllich fester Verschienung bereitzustellen. Die
Schaltmechanik ist daher frei von einem flexiblen Leiter-
abschnitt, Roll- oder Schleifkontakten, die beim Schnel-
len schliefen das Schaltkontaktes mechanische Proble-
me verursachen kénnen. Erfindungsgeman ist es daher
moglich, den Vakuumschalter schnell zu schliel3en.
[0010] Dariber hinaus ist der Vakuumschalter auch
kompakt und kann auch bei kleinen Einbaurdumen ohne
Probleme eingesetzt werden. Erfindungsgemaf verfugt
der Klemmkontakt iber zwei Kontaktstlicke. Das Gegen-
klemmkontaktstiick des Klemmkontaktes ist mechanisch
fest mit der Bewegkontaktanschlussklemme verbunden
und somit ortsfest angeordnet. Das zweite Kontaktstlick
des Klemmkontaktes, namlich das Einflihrklemmkon-
taktstiick, istfest an der Schaltmechanik angebracht, wo-
bei zwischen dem elektrisch leitenden Leiterabschnitt
und dem Einfihrklemmkontaktstiick eine elektrische
Verbindung bereitgestelltist. Auf diese Weise ist das Be-
wegkontaktstiick auch mit dem Einfiihrklemmkontakt-
stiick elektrisch verbunden. Spatestensin Folge des Ein-
leitens der Schaltbewegung in die Schaltmechanik
kommt es zur elektrischen Verbindung zwischen dem
Einflhrklemmkontaktstiick und dem Gegenklemmkon-
taktstliick und somit zu einer elektrischen Verbindung
zwischen dem Bewegkontaktstiick und der Bewegkon-
taktstiickanschlussklemme. Flexible Verbindungsmittel
sind erfindungsgemaR vermieden.

[0011] Vorteilhafterweise eilt der Klemmkontakt dem
Schaltkontakt beim SchlieBen des Vakuumschalters
zeitlich voraus. GemaR dieser vorteilhaften Weiterent-
wicklung ist sichergestellt, dass kein Lichtbogen auf3er-
halb der Vakuumkammer entsteht. ZweckmaRigerweise
ist das Einfiihrklemmkontaktstiick so mit der Schaltme-
chanik verbunden, so dass beim Verklemmen der Kon-
taktstiicke des Klemmkontaktes das Bewegkontaktstiick
abgebremst wird. Der Aufprall auf das Festkontaktstiick
ist daher gemal dieser zweckmafRigen Weiterentwick-
lung der Erfindung weniger heftig.

[0012] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist die Antriebseinheit ein pyrotechnisches
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Kraftelement, wobei ein Ziindkreis zum Auslésen des py-
rotechnischen Kraftelementes vorgesehen ist. Pyrotech-
nische Kraftelemente ermoglichen ein besonders
schnelles SchlieRen des Vakuumschalters. Durch das
Zinden des pyrotechnischen Kraftelementes werden
daruber hinaus hohe Einschaltkrafte erzeugt mit einem
heftigen Aufschlagen des Bewegkontaktstlickes im Ge-
folge. Im Rahmen der Erfindung kann es auch zum Ver-
keilen des Schaltkontaktes in Folge der hohen Aufprall-
krafte kommen. Der Vakuumschalter kann daher nur ein-
mal geschaltet und muss anschlieRend ausgetauscht
werden.

[0013] GemaR einer diesbeziglich zweckmafRigen
Weiterentwicklung weist der pyrotechnische Antrieb ein
Verschiebeelement auf, das in Folge des Auslésens ex-
plosionsartig um eine Wegstrecke verschoben wird. Da-
bei ist die Schaltmechanik als sich in eine Langsrichtung
erstreckende und mit dem Verschiebeelement verbun-
dene Schaltstange realisiert, wobei das Verschiebeele-
ment bis zum Auslésen des pyrotechnischen Antriebs
zum Halten des Bewegkontaktsstiickes in seiner Trenn-
stellung eingerichtet ist. GemaR dieser zweckmaRigen
Weiterentwicklung ist der Schaltkontakt als so genannter
Hubkontakt ausgestaltet. Mit anderen Worten ist der Be-
wegkontakt am Ende einer in die Vakuumkammer hinein
ragenden Schaltstange gehalten. Dabeiliegt das Beweg-
kontaktstiick dem Festkontaktstiick in der Langsrichtung
gegenuber, in der sich auch die Schaltstange erstreckt.
An dem vom Bewegkontaktstiick abgewendeten Ende
der Schaltstange ist der pyrotechnische Antrieb lokali-
siert, wobei die Schaltstange mechanisch mit dem Ver-
schiebeelement verbunden ist, das beispielsweise stift-
férmig ausgebildet und fluchtend zur Schaltstange an-
geordnet ist. Der pyrotechnische Antrieb ist so ausge-
richtet, dass bei einem Ziinden des pyrotechnischen
Kraftelementes das Verschiebeelement in Langsrich-
tung auf den Festkontakt zu verschoben wird. Aufgrund
der starren Verbindung zwischen Verschiebeelement
und Bewegkontaktstlick mittels der Schaltstange kommt
es zu einer Verschiebung des Bewegkontaktstiickes in
Richtung des Festkontaktstiickes. Dabei wird gleichzei-
tig das Einfihrklemmkontaktstlck in das Gegenklemm-
kontaktstiick gepresst, wodurch der Strompfad zwischen
den Anschlussklemmen des Vakuumschalters geschlos-
sen wird. Vor dem Ziinden des pyrotechnischen Krafte-
lementes stellt das Verschiebeelement eine Haltekraft
bereit, die dem SchlieRen des Schaltkontaktes entge-
gensteht. Aufgrund des Druckunterschiedes im Inneren
der Vakuumkammer und der AuRenatmosphéare wirkt ei-
ne fortwdhrende SchlieRkraft, die das Bewegkontakt-
stiick auf das Festkontaktstiick treibt. Dem steht die Hal-
tekraft des Verschiebeelementes entgegen.

[0014] GemaR einer diesbeziglich zweckmafRigen
Weiterentwicklung sind Positionierungsmittel zum Ein-
stellen der rdumlichen Lage des Verschiebeelementes
und somit des Abstandes des Bewegkontaktstiickes be-
zliglich des Festkontaktstiickes vorgesehen. Solche Po-
sitionierungsmittel sind beispielsweise einfache Positio-
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nierungsschrauben, mit denen die Lage der pyrotechni-
schen Antriebseinheit und somit des Verschiebeelemen-
tes in einem gemeinsamen Haltegerist veranderbar ist.
[0015] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung ist
der Klemmkontakt ein Konuskontakt, der ein konusfor-
miges Einklemmkontaktstiick sowie ein hierzu formkom-
plementdres Gegenklemmkontaktstiick aufweist. Das
Einklemmkontaktstiick ist beispielsweise ein auf die zy-
linderférmige Schaltstange aufgesetzter Ring, der sich
entgegen der Schaltbewegung in seinem Umfang fort-
wahrend vergréRert, so dass im Querschnitt ein keilfor-
miges Einklemmkontaktstiick bereitgestellt ist, durch
dessen konzentrischen Hohlraum sich die Schaltstange
erstreckt. GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung ist
das Einklemmkontaktstiick lose auf der Schaltstange an-
geordnet, wobei sich beim Einschalten des Schalters ein
Klemmsitz des Einklemmkontaktstiickes auf der Schalt-
stange ergibt. Abweichend hiervon kann das Einfiihr-
klemmkontaktstiick jedoch auch fest mit der Schaltstan-
ge verbunden sein, beispielsweise durch Klebemittel,
Verschweilten, Verschrauben oder Aufschrumpfen.
[0016] GemaR einer vorteilhaften Weiterentwicklung
liegt das Einklemmkontaktstiick bereits in der Trennstel-
lung lose an dem Gegenklemmkontaktstiick an. Auf die-
se Weise ist sichergestellt, dass der Klemmkontakt den
Schaltkontakt zeitlich auf jeden Fall vorauseilt.

[0017] Vorteilhafterweise ist das Festkontaktstiick von
einer eine Wandung der Vakuumkammer durchgreifen-
den Kontaktstange gehalten, die aulRerhalb der Vakuum-
kammer zumindest mechanisch mit Haltemitteln zum
Tragen des Vakuumschalters und zumindest elektrisch
mit Kontaktmitteln verbunden ist, die galvanisch mit der
Festkontaktanschlussklemme verbunden sind, wobei
die Haltemitten den Kontaktmitteln aus Sicht des Fest-
kontaktstlickes nachgeschaltet sind. GemaR dieser vor-
teilhaften Weiterentwicklung werden elektrische Wirbel-
strome vermieden, die ansonsten beobachtbar sind.
[0018] Die Erfindung betrifft auch ein Umrichterventil
zum Umrichten eines elektrischen Stromes oder einer
elektrischen Spannung mit einer Reihenschaltung von
bipolaren Submodulen, wobei jedes Submodul wenigs-
tens einen Energiespeicher und eine Leistungshalblei-
terschaltung aufweist, mit der die an dem Energiespei-
cher abfallende Spannung oder eine Nullspannung an
dem Anschluss des zugeordneten Submoduls erzeugbar
ist, und wobei jedem Submodul Uberbriickungsmittel
zum Uberbriicken des Submoduls im Fehlerfall zugeord-
net sind.

[0019] Solche Umrichterventile sind unter dem Begriff
Multi-Level-Umrichter bereits bekannt geworden. Insbe-
sondere sind solche Umrichterventile im Bereich der En-
ergietbertragung und Energieverteilung mit Erfolg an-
wendbar, so dass es einen stédndig wachsenden Bedarf
fur solche Umrichterventile gibt. Im Fehlerfall eines der
Submodule der Reihenschaltung ist es sinnvoll, das Sub-
modul schnell zu Uberbriicken, so dass der Betrieb des
Umrichterventils mit den restlichen Submodulen weiter
fortgesetzt werden kann.
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[0020] Aufgabe der Erfindung ist es daher auch, ein
solches Umrichterventil bereitzustellen, das sicher, zu-
verlassig und schnell Gberbriickt werden kann.

[0021] Die Erfindung 16st diese Aufgabe mit Uberbrii-
ckungsmitteln, die einen Vakuumschalter gemafl der
vorgenannten Art umfassen.

[0022] Die Leistungshalbleiterschaltung zum Erzeu-
gen einer Spannung an den Anschlussklemmen jedes
Submoduls ist zweckmaRigerweise so eingerichtet, dass
die andem Energiespeicher abfallende Spannunginvers
ist. Mit anderen Worten ist durch die Leistungshalbleiter-
schaltung sowohl die an dem Energiespeicher, beispiels-
weise einem Kondensator, abfallende Spannung als
auch die hierzu inverse Spannung erzeugbar. Voraus-
setzung hierfir ist, dass Energiespeicher und Leistungs-
halbleiterschalter eine so genannte Vollbriickenschal-
tung ausbilden, die auch als H-Briicke bezeichnet wer-
den kann. Abweichend davon sind im Rahmen der Er-
findung jedoch auch Halbbriickenschaltungen mdglich.
[0023] Weitere zweckmaRige Ausgestaltungen und
Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgen-
den Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfin-
dung unter Bezug auf die Figur der Zeichnung, wobei die

Figur  ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Vakuumschalters in einer quergeschnitten
Ansicht zeigt.

[0024] Die Figur zeigt in einer Querschnittsansicht ein

Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemaflen Vakuum-
schalters 1. Der Vakuumschalter 1 weist einen in der
Figur figurlich nicht dargestellten Schaltkontakt in einer
Vakuumkammer 2 auf. Die Vakuumschaltkammer weist
eine Keramikrohre auf, die sich zwischen den Kontakten
erstreckt und als Isolator wirkt. In die Vakuumkammer 2
hinein ragt ein Festkontaktbolzen 3, der an seinem in der
Vakuumkammer 2 angeordneten Ende das nicht sicht-
bare Festkontaktstlick tragt. In Langsrichtung liegt dem
Festkontaktstiick das Bewegkontaktstiick gegeniber,
das von dem freien Ende einer Schaltstange 4 getragen
ist, welche die Schaltmechanik des Vakuumschalters 1
ausbildet. An ihrem von dem Bewegkontaktstiick abwei-
senden Ende 5 ist die Schaltstange 6 fest mit einem Ver-
schiebeelement 6 eines pyrotechnischen Antriebes 7
verbunden. Zum Halten des pyrotechnischen Antriebs 7
dientein figUrlich nicht dargestelltes Haltegerust. Mitdem
Bezugszeichen 8 ist die Auswertelektronik einer Steuer-
einheit schematisch verdeutlicht. Zurmechanischen Ver-
bindung der Polkdpfe des Vakuumschalters dient eine
Halteleiste 18, die sich zwischen den Polkdpfen erstreckt
und aus einem Isoliermaterial, beispielsweise aus einem
durch Glasfasern verstarkten Kunststoff, besteht. Dar(-
ber hinaus ist die Vakuumkammer 2 sowie der Festkon-
taktbolzen 3 lber Haltemittel 9 ebenfalls ortsfest beziig-
lich des Traggeristes 8 angeordnet. Kontaktmittel 10
sorgen weiterhin flr eine elektrische Verbindung des
Festkontaktbolzens 3 und somit des Festkontaktstlickes
mit einer Festkontaktanschlussklemme 11.
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[0025] Die Schaltstange 4 ist in dem gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel durchgehend leitend ausgebildet. Ein
Klemmkontakt 12 dient zur elektrischen Verbindung der
Schaltstange 4 und somit des figlirlich nicht dargestellten
Bewegkontaktstiickes mit einer fest verschienten Be-
wegkontaktanschlussklemme 13. Zurlangs beweglichen
und gleichzeitig vakuumdichten Verbindung der Schalt-
stange 4 mit der Vakuumkammer 2 dient ein nur sche-
matisch angedeuteter Metallfaltenbalg 14. Der Klemm-
kontakt 12 umfasst ein Einflhrklemmkontaktstiick 16 so-
wie ein hierzu formkomplementares Gegenklemmkon-
taktstick 17. Das Einfuhrklemmkontaktstick 16 ist ko-
nusférmig ausgestattet, so dass es in der gezeigten
Querschnittsansicht als Keil dargestellt ist.

[0026] Die figlrlich dargestellte Vakuumkammer 2
dient zum Uberbriicken eines Submoduls eines Umrich-
terventils, das tber eine Reihenschaltung von gleichartig
aufgebauten bipolaren Submodulen verfiigt. Im Fehler-
fall eines Submoduls kommt es zum Auftreten hoher
Kurzschlussstréme in dem Submodul mit Lichtbogenbil-
dung im Gefolge. Zur Vermeidung eines solchen Licht-
bogens und zum Aufrechterhalten des Betriebs des
Stromrichterventils mit Hilfe der nicht beschadigten Sub-
module wird der Vakuumschalter 1 geschlossen. Hierzu
wird zunachst der Kurzschlussstrom durch figurlich nicht
dargestellte Sensoren in dem parallel zum Vakuum-
schalter 1 angeordneten Submodul erfasst. Neben dem
im Submodul flieRenden Strom kann auch die Spannung
gemessen und der besagten Steuerungseinheit zuge-
fuhrt werden. Wird ein zuvor in der Steuerungseinheit
festgelegtes Kurzschlusskriterium erfillt, sendet die
Steuerungseinheit ein Ziindsignal an das pyrotechnische
Kraftelement 7. Es kommt zur explosionsartigen Ver-
schiebung des Verschiebeelementes 6 und somit der
Schaltstange 4. Hierbei wird die Schaltstange 4 in Rich-
tung des Pfeils 15, also in Langsrichtung, verschoben.
In Folge der Schaltbewegung kommt es auch zu einem
festen Verklemmen des Einfiihrklemmkontaktstiickes
mit dem Gegenklemmkontaktstiick, wobei ein elektri-
scher Kontakt bereitgestellt ist. Kontaktiert das Beweg-
kontaktstlick das Festkontaktstlick, ist der Strompfad
zwischen der Festkontaktanschlussklemme 11 sowie
der Bewegkontaktanschlussklemme 13 geschlossen.

Patentanspriiche
1. Vakuumschalter (1) mit

- einer Vakuumkammer (2), in der ein Vakuum
herrscht und in der ein Schaltkontakt angeord-
net ist, wobei der Schaltkontakt ein fest mit der
Vakuumkammer (2) verbundenes Festkontakt-
stlick, das in elektrischem Kontakt mit einer
Festkontaktanschlussklemme (11) ist, und ein
bezlglich des Festkontaktstliickes beweglich
gefiihrtes Bewegkontaktstiick aufweist, das in
einer Trennstellung mit Abstand zum Festkon-
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taktstiick angeordnet ist und in einer Kontakt-
stellung das Festkontaktstlick kontaktiert,

- einer Antriebseinheit (7) zum Erzeugen einer
Antriebsbewegung,

- einer mit der Antriebseinheit (7) und dem Be-
wegkontaktstiick verbundenen Schaltmechanik
(4), die einen sich bis zum Bewegkontaktstlick
hin erstreckenden elektrisch leitenden Leiterab-
schnitt aufweist, und

- Verbindungsmitteln, die in der Kontaktstellung
eine Bewegkontaktanschlussklemme (13) elek-
trisch mit dem Bewegkontaktstiick verbinden,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verbindungsmittel einen Klemmkontakt (16,17)
aufweisen, der Uber ein mit dem Leiterabschnitt der
Schaltmechanik (4) verbundenes Einfiihrklemmkon-
taktstiick (16) und ein fest mit der Vakuumkammer
(2) sowie elektrisch mitder Bewegkontaktanschluss-
klemme (13) verbundenes und ortsfest angeordne-
tes Gegenklemmkontaktstlick (17) verfugt, die so
zueinander angeordnet sind, dass das Einfiihr-
klemmkontaktstlck (16) infolge der Antriebsbewe-
gung mit dem Gegenklemmkontaktstiick (17) elek-
trisch leitend verklemmt wird.

Vakuumschalter (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

dadurch gekennzeichnet, dass

der Klemmkontakt (16,17) dem Schaltkontakt beim
SchlieRen des Vakuumschalters (1) zeitlich voraus-
eilt.

Vakuumschalter (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebseinheit ein pyrotechnisches Kraftele-
ment (7) und einen Zindkreis zum Ausldsen des py-
rotechnischen Kraftelementes (7) aufweist.

Vakuumschalter (1) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der pyrotechnische Antrieb ein Verschiebelement
(6) aufweist, das in Folge des Auslésens explosions-
artig um eine Wegstrecke verschoben wird, und dass
die Schaltmechanik als sich in eine Langsrichtung
erstreckende und mit dem Verschiebeelement (6)
verbundene Schaltstange (4) realisiertist, wobei das
Verschiebeelement (6) bis zum Auslésen des pyro-
technischen Kraftelementes (7) zum Halten des Be-
wegkontaktstiicks in seiner Trennstellung eingerich-
tet ist.

Vakuumschalter (1) nach Anspruch 4,
gekennzeichnet durch

Positionierungsmittel zum Einstellen der rdumlichen
Lage des Verschiebeelementes (6) und somit des
Abstandes des Bewegkontaktstlickes bezliglich des
Festkontaktstiickes.
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Vakuumschalter (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Klemmkontakt (16,17) ein Konuskontakt ist und
ein konusférmiges Einklemmkontaktstiick (16) so-
wie ein hierzu formkomplementares Gegenklemm-
kontaktstlck (17) aufweist.

Vakuumschalter (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einklemmkontaktstiick (16) bereits in der Trenn-
stellung lose an dem Gegenklemmkontaktstiick (17)
anliegt.

Vakuumschalter (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Festkontaktstiick von einer eine Wandung der
Vakuumkammer (2) durchgreifenden Festkontakt-
bolzen (3) gehalten ist, der aulRerhalb der Vakuum-
kammer zumindest mechanisch mit Haltemitteln (9)
zum Tragen des Vakuumschalters (1) und zumin-
dest elektrisch mit Kontaktmitteln (10) verbundeniist,
die galvanisch mit der Festkontaktanschlussklemme
(11) verbunden sind, wobei die Haltemittel den Kon-
taktmitteln (10) aus Sicht des Festkontaktstlickes
nachgeschaltet sind.

Umrichterventil zum Umrichten eines elektrischen
Stromes oder einer elektrischen Spannung mit einer
Reihenschaltung von bipolaren Submodulen, wobei
jedes Submodul wenigstens einen Energiespeicher
und eine Leistungshalbleiterschaltung aufweist, mit
der die an dem Energiespeicher abfallende Span-
nung oder eine Nullspannung an dem Anschluss des
zugeordneten Submoduls erzeugbar ist, und wobei
jedem Submodul Uberbriickungsmittel zum Uber-
briicken des Submoduls im Fehlerfall zugeordnet
sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Uberbriickungsmittel einen Vakuumschalter (1)
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche auf-
weisen.

Umrichterventil nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leistungshalbleiterschaltung zum Erzeugen ei-
ner Spannung an den Anschlussklemmen jedes
Submoduls eingerichtet ist, die zu der an dem En-
ergiespeicher abfallenden Spannung invers ist.

Claims

1.

Vacuum switch (1) having

- a vacuum chamber (2) in which there is a vac-
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uum and in which a switching contact is ar-
ranged, with the switching contact being a sta-
tionary contact piece which is fixedly connected
to the vacuum chamber (2) and makes electrical
contact with a stationary contact connecting ter-
minal (11), and having a moving contact piece,
which is guided such that it can move with re-
spect to the stationary contact piece, is arranged
at a distance from the stationary contact piece
in a disconnected position, and makes contact
with the stationary contact piece in a contact po-
sition,

- a drive unit (7) for production of a drive move-
ment,

- a switching mechanism (4) which is connected
to the drive unit (7) and to the moving contact
piece and has an electrically conductive conduc-
tor section which extends to the moving contact
piece, and

- connecting means, which electrically connect
a moving contact connecting terminal (13) to the
moving contact piece in the contact position,

characterized in that

the connecting means have a terminal contact (16,
17) which has an insertion terminal contact piece
(16), which is connected to the conductor section of
the switching mechanism (4), and a mating terminal
contact piece (17), which is fixedly connected to the
vacuum chamber (2), and also is electrically con-
nected to the moving contact connecting terminal
(13), and is arranged in a fixed position, which con-
tact pieces are arranged with respect to one another
such that the insertion terminal contact piece (16) is
electrically conductively clamped to the mating ter-
minal contact piece (17) as a consequence of the
drive movement.

Vacuum switch (1) according to Claim 1,
characterized in that the terminal contact (16, 17)
leads the switching contact in time during closure of
the vacuum switch (1).

Vacuum switch (1) according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that
the drive unit has a pyrotechnic force element (7)
and an ignition circuit for initiation of the pyrotechnic
force element (7).

Vacuum switch (1) according to Claim 3,
characterized in that

the pyrotechnic drive has a moving element (6) which
is moved explosively through a movement distance
as a consequence of the initiation, and in that the
switching mechanism is in the form of a switching
rod (4) which extends in a longitudinal direction and
is connected to the moving element (6), with the mov-
ing element (6) being designed to hold the moving
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contact piece in its disconnected position until initi-
ation of the pyrotechnic force element (7).

Vacuum switch (1) according to Claim 4,
characterized by

positioning means for adjustment of the physical po-
sition of the moving element (6), and therefore of the
distance between the moving contact piece and the
stationary contact piece.

Vacuum switch (1) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the terminal contact (16, 17) is a conical contact and
has a conical clamping-in contact piece (16) and a
mating terminal contact piece (17) whose shape is
complementary thereto.

Vacuum switch (1) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the clamping-in contact piece (16) already rests
loosely on the mating terminal contact piece (17) in
the disconnected position.

Vacuum switch (1) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the stationary contact piece is held by a stationary
contact bolt (3), which passes through a wall of the
vacuum chamber (2) and, outside the vacuum cham-
ber, is connected atleast mechanically to the holding
means (9) in order to support the vacuum switch (1),
and is connected at least electrically to contact
means (10) which are conductively connected to the
stationary contact connecting terminal (11), with the
holding means being connected downstream from
the contact means (10), from the view of the station-
ary contact piece.

Converter valve for conversion of an electric current
or of an electrical voltage having a series circuit of
bipolar submodules, with each submodule having at
least one energy store and one power semiconduc-
tor circuit, by means of which the voltage which is
dropped across the energy store, or a zero voltage,
can be produced at the connection of the associated
submodule, and with each submodule having asso-
ciated bridging means for bridging the submodule in
the event of a fault,

characterized in that

the bridging means have a vacuum switch (1) ac-
cording to one of the preceding claims.

Converter valve according to Claim 9,
characterized in that

the power semiconductor circuit is designed to pro-
duce a voltage at the connecting terminals of each

($]
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submodule, which voltage is the inverse of the volt-
age which is dropped across the energy store.

Revendications

Interrupteur ( 1) a vide, comprenant

- une chambre ( 2 ) a vide, dans laquelle regne
un vide et dans laquelle est monté un contact
de commutation, le contact de commutation
ayant une piéce de contact fixe reliée de manie-
re fixe a la chambre (2 ) a vide et en contact
électrique avec une borne (11) de connexion
de contact fixe et une piéce de contact mobile,
guidée de maniere mobile par rapport a la piece
de contact fixe, disposée en une position de sé-
paration a distance de la piéce de contact fixe
et mise en contact de la piéce de contact fixe
dans une position de contact,

- une unité ( 7 ) d’entrainement pour produire un
déplacement d’entrainement,

- un mécanisme (4 ) de commutation, qui est
relié a 'unité (7 ) d’entrailnement et a la piece
de contact mobile et qui a un trongon conducteur
conducteur de I'électricité s’étendant vers la pie-
ce de contact mobile et

- des moyens de liaison, quirelient en la position
de contact une borne (13 ) de connexion de
contact mobile électriquement a la piéce de con-
tact mobile,

caractérisé en ce que

les moyens de liaison ont un contact (16, 17 ) de
borne, qui dispose d’une piéce ( 16 ) de contact de
borne d’entrée reliée au trongon conducteur du mé-
canisme (4 ) de commutation et d’une piéce (17)
de contact de borne antagoniste montée a poste fixe
et reliée fixement a la chambre (2) a vide, ainsi
qu’électriquement a la borne ( 13 ) de connexion de
contact mobile, qui sont disposées 'une par rapport
a l'autre de maniere a ce que la piéce ( 16 ) de con-
tact de borne d’entrée se coince d’'une maniére con-
ductrice de I'électricité avecla piéce ( 17 ) de contact
de borne antagoniste, en raison du mouvementd’en-
trainement.

Interrupteur ( 1) a vide suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que

le contact ( 16, 17 ) de borne précede dans le temps
le contact de commutation a la fermeture de I'inter-
rupteur (1) a vide.

Interrupteur ( 1) a vide suivant la revendication 1 ou
2,

caractérisé en ce que

I'unité d’entrainement a un élément ( 7 ) de force py-
rotechnique et un circuit d’allumage pour déclencher
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I'élément ( 7 ) de force pyrotechnique.

Interrupteur ( 1) a vide suivant la revendication 3,
caractérisé en ce que

I'entrainement pyrotechnique a un élément (6 ) de
déplacement, qui, a la suite du déclenchement, est
déplacé de maniére explosive autour d’'une section
detrajet, eten ce que le mécanisme de commutation
est réalisé sous la forme d’'une barre (4 ) de com-
mutation s’étendant dans une direction longitudinale
etreliée a I'élément ( 6 ) de déplacement, I'élément
(6) de déplacement étant dirigé jusqu’au déclen-
chement de 'élément (7 ) de force pyrotechnique
pour maintenir la piece de contact mobile dans sa
position de séparation.

Interrupteur ( 1) a vide suivant la revendication 4,
caractérisé par

des moyens de mise en position pour régler la posi-
tion dans I'espace de I'élément ( 6 ) de déplacement
et ainsi la distance de la piéce de contact mobile par
rapport a la piéce de contact fixe.

Interrupteur ( 1) a vide suivant 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

le contact ( 16, 17 ) de borne est un contact par cone
et a une piéce ( 16 ) de contact de borne conique,
ainsi qu’une piéce ( 17 ) de contact antagoniste de
forme complémentaire.

Interrupteur ( 1) a vide suivant 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

la piece ( 16 ) de contact de borne s’applique dans
la position de séparation de maniére lache sur la
piece ( 17 ) de contact de borne antagoniste.

Interrupteur ( 1) a vide suivant I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

la piéce de contact fixe est maintenue par un axe
(3) de contact fixe, qui traverse une paroi de la
chambre (2) a vide et qui est relié a I'extérieur de
la chambre a vide au moins mécaniquement a des
moyens (9 ) de maintien pour supporter la chambre
(1) avide etau moins électriquement a des moyens
(10) de contact, qui sont reliés galvaniquement a
la borne (11) de connexion du contact fixe, les
moyens de maintien étant montés en aval des
moyens ( 10 ) de contact, tels que vus de la piéce
de contact fixe.

Soupape de convertisseur pour la transformation
d’un courant électrique ou d’une tension électrique,
comprenant un circuit série de sous-modules bipo-
laires, chaque sous-module ayant au moins un ac-
cumulateur d’énergie et un circuit a semiconduc-
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10.

teurs de puissance, par lequel la tension chutant aux
bornes de I'accumulateur d’énergie ou une tension
nulle peut étre produite a la borne du sous-module
associé, et dans lequel, a chaque sous-module, sont
associés des moyens de shuntage pour shunter le
sous-module en cas de défaillance,

caractérisée en ce que

les moyens de shuntage ont un interrupteur (1) a
vide suivant 'une des revendications précédentes.

Soupape de convertisseur suivant la revendication
9,

caractérisée en ce que

le circuit a semiconducteurs de puissance est congu
pour produire une tension aux bornes de connexion
de chaque sous-module, qui est I'inverse de la ten-
sion chutant aux bornes de 'accumulateur d’éner-

gie.
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