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Relatério Descritivo da Patente de Invencédo para "ATUA-
DOR ELETROMAGNETICO, ESPECIALMENTE PARA CONECTOR
DE MEDIA VOLTAGEM".
[001] A presente invencao refere-se a um atuador eletromagnéti-
co, especialmente para um conector de média voltagem, com um nu-
cleo ativado com uma bobina, bem como uma culatra moével, sendo
gue o circuito magnético do atuador apresenta um nudcleo magnético
se estendendo retangularmente, e uma culatra redonda corresponden-
te ao circuito magnético, bem como a processo para a producao desse
atuador.
[002] Atuadores eletromagnéticos desse tipo sdo multiplamente
empregados. Além da aplicacdo em conectores de média voltagem
como ativacdo controlada dos contatos moveis, esses atuadores sé&o
empregados também em maquinas e em conectores.
[003] O estado atual da técnica no acionamento eletromagnético
de conectores de poténcia de média voltagem em vacuo sdo eletroi-
mas de uma e duas bobinas. O eletroima tem, como jaA mencionado
acima, a funcdo de mover o contato movel da camara de vacuo quan-
do de uma ligacao para o contato fixo e em um curso estendido fixar
uma mola de pressao de contato.
[004] Para dar partida ao movimento, a bobina do eletroima é
ativada com corrente. A posicao ligada é entdo mantida com auxilio de
um ou varios imas permanentes contra a forca da mola de pressao de
contato. Entdo ndo mais é necessaria corrente na bobina empregada
como bobina de ligacéo.
[005] Para desligar o conector, com um atuador de duas bobinas,
uma bobina de desligamento € ativada com corrente, a qual inicial-
mente enfraquece em tal medida a forca de retencdo dos imas perma-
nentes que a mola de pressao de contato ndo mais pode ser retida e

abre o contato mével. No ulterior decurso do movimento de desliga-
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mento, pela bobina de desligamento pode ser produzida uma forca de
abertura.

[006] Com um eletroimd de uma bobina, pela bobina pode ser
essencialmente apenas iniciado o desligamento. O decurso ulterior do
desligamento é entdo determinado pela mola de pressédo de contato
bem como por uma mola de desligamento separada.

[007] Atuadores de uma s6 bobina existentes sédo formados simé-
tricos em rotacao. Isso impede uma facil adaptacdo a uma outra cor-
rente de curto-circuito de dimensionamento, pois para uma alteracao
da area de entreferro deve ser selecionado um outro didametro. Assim,
todas as partes podem ser respectivamente empregadas apenas para
um tamanho de construcao.

[008] A invencédo tem, portanto, como objetivo aperfeicoar um
atuador eletromagnético do tipo mencionado no inicio, especialmente
para um vantajoso emprego em um conector de média tenséo, de mo-
do que seja obtida uma forma de construcdo compacta com forca de
atuador simultaneamente elevada.

[009] Em um atuador de acordo com a presente invencao, o obje-
tivo colocado € alcancado, onde o lado do eixo de ativacdo, que se
estende através do nucleo magnético, se projeta na extremidade infe-
rior para fora do nucleo magnético e ali estd unido com uma segunda
culatra, menor em dimenséo lateral.

[0010] O cerne da invencdo é entdo que esse nucleo retangular
seja combinado com uma culatra redonda, isto €, simétrica em rota-
cao.

[0011] A vantagem relativamente a uma culatra retangular €, inici-
almente, o fato de que a culatra simétrica em rotacdo ndo precisa ser
segura contra torcao; ela preenche sua fungcdo da mesma maneira em
gualquer situacao. Isso é especialmente importante quando do empre-

go em conectores de média tenséao.
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[0012] Tem-se assim uma combinacdo de um nucleo magnético
gue é retangular e apresenta uma largura fixa e uma profundidade va-
riavel. Como o nudcleo é formado de chapas estratificadas, através do
namero das chapas pode ser ajustada a profundidade. Fixacfes late-
rais, suportes e eixos podem ser aceitos. Apenas 0s imas permanen-
tes e os corpos de bobinas devem ser adaptados por uma variacéo de
comprimento ao tamanho da construcao.

[0013] Em comparacdo com um atuador de duas bobinas, a pre-
sente invencdo apresenta — assim como também atuadores de uma sé
bobina existentes — as vantagens de um tamanho de construcao redu-
zido bem como de um peso reduzido. Isso se deve, essencialmente,
ao fato de que apenas uma bobina e apenas um circuito magnético
sd0 necessarios. Em comparacdo com atuadores de uma s6 bobina
existentes, a presente invencao possibilita uma simples adaptacéo do
tamanho do iméa as correntes de curto-circuito de dimensionamento de
125-16 - 20 — 25 - 31,5 - 40 e 50 kA a serem dominadas pelos co-
nectores de poténcia de média tens&o. E entdo necessario, fundamen-
talmente, alterar a forca de retencao do atuador mediante alteracdo da
area de entreferro.

[0014] Uma outra vantagem de acordo com a invencao € que a
culatra pode ser girada sobre 0 eixo em uma rosca, para assim se po-
der ajustar o curso do atuador magnético continuamente. Também ai
se revela a vantagem do emprego de um unico atuador para uma plu-
ralidade de aplicacfes, que se distinguem por um curso de conexao
distinto.

[0015] Um aparelho especialmente compacto pode ser obtido
guando o acionamento € disposto diretamente abaixo do pélo de co-
nexao a ser acionado, dispensando-se alavancas e desvios. O aco-
plamento direto se contrapde a qualidade da linha caracteristica traje-

to/tempo do acionamento, que ent&o fica livre de influéncias perturba-
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doras de resisténcias elasticas e falhas de um complicado sistema de
acionamento.
[0016] Todavia, pode também existir a necessidade de que o acio-
namento se adapte a construces existentes. E entdo também possi-
vel unir um atuador magnético através de, por exemplo, de um sistema
de alavanca com varios polos de conexao a serem acionados e acio-
na-los assim simultaneamente. As vantagens residem ai na possibili-
dade de se influenciar especificamente for¢ca e curso através da rela-
cao de alavanca.
[0017] E ainda caracteristico da presente invencdo o emprego de
uma densidade de forca elevada. Com um espaco de construgéo pre-
determinado, especialmente com uma &rea limitada no entreferro
magnético, podem ser obtidas maximas formas magnéticas na medida
em que

1) a area dos imas permanentes ndo € limitada pela area
predeterminada do entreferro e na medida em que

2) o fluxo magnético continua diretamente concentrado no
entreferro.
[0018] Em configuracdo vantajosa esta previsto que o atuador seja
posicionado, livre de alavanca e desvio, diretamente sob a camara de
conexao de vacuo de um conector de média tensdo e atue diretamente
sobre a barra de contato.
[0019] Com isso é obtido um efeito de for¢ca bom e rapido.
[0020] Em configuracdo vantajosa, esta previsto que o atuador co-
necte simultaneamente varias cadmaras de conexdo atraves de ele-
mentos de acoplamento.
[0021] Além disso, é vantajosamente previsto que o atuador acio-
ne a cadmara de conexdo ou as camaras de conexdo através de ele-
mentos de alavanca. Com determinadas formas de construcédo de co-

nector isso é necessario. Gracas as elevadas forcas de ativacdo van-

Peticao 870180046220, de 30/05/2018, pag. 7/18



5/8

tajosamente obtidas, isso também é possivel.

[0022] Em outra configuracdo vantajosa é indicado que através de
uma alteracdo de construcdo geométrica da culatra sobre o eixo de
ativacdo € variavel o curso.

[0023] Em outra configuracdo vantajosa esta indicado que no nu-
cleo magnético estdo dispostos imas permanentes, cuja direcdo de
magnetizacao se situa amplamente paralela ao plano do entreferro.
[0024] O circuito magnético deve entdo ser de tal maneira constru-
tivamente ajustado que haja uma inducdo magnética de mais do que 2
Tesla no entreferro.

[0025] Em configuracdo vantajosa esta indicado que a culatra esta
fixada sobre um eixo de ativacédo, que de um lado se estende centra-
do, deslocéavel pelo nacleo magnético e, de outro lado, esta unido com
a barra de ativacdo de contato a ser conectada. Obtém-se assim uma
forma de construgcdo, que alcanca uma articulacdo compacta direta
para ativacao das pecas de contato.

[0026] Gracas a outra configuracdo, em que o lado do eixo de ati-
vacdo se estendendo pelo ndcleo magnético se projeta na extremida-
de inferior para fora do nucleo magnético e ali estd unido com uma se-
gunda culatra, menor em dimensao lateral, se consegue assim que na
posicao desligada seja produzida uma forca de retencao.

[0027] Gracas a forma de construcéo proposta em outra execucao,
em que a culatra inferior e a culatra superior estdo dispostas em uma
posicao relativa fixa distanciadas entre si sobre o eixo de ativacao de
tal maneira que, quando a culatra superior levanta do ndcleo magnéti-
CO no curso predeterminado, a culatra inferior encosta por baixo no
ndcleo magnético, resultando praticamente em um travamento da po-
sicao desligada da peca de contato.

[0028] Para amortecer no total o movimento no batente extremo,

entre a culatra inferior e o lado inferior do nicleo magnético esta dis-
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posta uma base de atenuacao.

[0029] Para auxiliar o desligamento, atuando sobre o eixo de ati-
vacao esta prevista ao menos uma mola, sendo que esta pode ser de
preferéncia uma mola plana.

[0030] Pela formacao do ndcleo magnético de chapas de aco, sédo
suficientemente reduzidas as correntes de remoinho induzidas por al-
teracBes de fluxo. Também se pode dispensar a adicdo de silicio no
ferro.

[0031] No total € também indicado um processo para producao de
uma pluralidade de distintos atuadores eletromagnéticos do tipo de
construcdo segundo a invencgao, que sao produzidos em uma produ-
cdo em série, em que apenas a profundidade do ndcleo magnético re-
tangular e o diametro da culatra redonda s&o variados. Resulta assim
uma fabricacdo em série facil mesmo levando em conta distintos ta-
manhos.

[0032] A invencdo esta detalhadamente explicada e representada
a seguir no desenho. Mostram:

[0033] figura 1: vista em perspectiva de atuador magnético com
culatra redonda

[0034] figura 2 : representacao em linha de fluxo

[0035] A figura 1 mostra uma vista em perspectiva de um atuador,
com um eletroim& 1 com uma bobina 2, um ndcleo magnético 2 retan-
gular e uma culatra 3 redonda. A culatra esta entédo fixada sobre um
eixo de ativacdo 4, que se estende centrado axialmente maovel pelo
nucleo magnético 2.

[0036] A figura 2 mostra uma representacao de linha de fluxo des-
se atuador eletromagnético. O ndcleo magnético 2 mostra a curva de
linha de fluxo com sistema fechado, isto é, quando a culatra 3 redonda
encosta no nucleo magnético 2. Dentro do nucleo magnético estdo in-

tegrados imas permanentes 6, cuja direcdo da magnetizacao é parale-
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la ao plano do entreferro.

[0037] O eixo de ativacdo nao esta entédo representado, mas sobre
ele estao retidas a culatra 2 redonda e a culatra 7 menor nessa moda-
lidade funcional distanciadas entre si, como ja descrito acima. Entre
culatra 7 pequena e nucleo magnético 2 pode estar disposta uma base
de atenuacéo 8.

[0038] O atuador pode, portanto, estar disposto dentro de um apa-
relho de conexdo. O eixo de ativacdo do atuador estd entdo unido com
o contato mével de uma camara de conexdo de vacuo, e atua sobre a
mesma correspondentemente ativando a conexdo. Essa unido pode,
contudo, ser também articulada por alavanca.

[0039] Resultam, no total, ainda as seguintes correlagoes.

[0040] Os materiais de ima permanente tecnicamente disponiveis
com alta energia magnética (por exemplo, NdFeB, SmCo) apresentam
inducBes remanescentes na faixa de 1 até 1,4 T. Isso € nitidamente
menor do que pode ser conduzido no nucleo de ferro com perdas
magnéticas aceitaveis. Por isso, segundo a invenc¢éo, os imas perma-
nentes foram montados com uma polaridade horizontal. Se o fluxo ul-
trapassa a perna na direcdo horizontal, é ali concentrado. Com uma
largura predeterminada da perna pode assim ser produzido um fluxo
maior do que com disposi¢do dos imas permanentes na perna e com
polarizacao vertical.

[0041] Maior concentracdo do fluxo magnético tem lugar na transi-
cao da perna para a culatra pelo entreferro. Para maximizacao da for-
ca de retencédo, o atuador magnético presente é de tal maneira proje-
tado que se obtém uma inducdo magnética superiora 2 T.

[0042] Estando os imas permanente montados como aqui indica-
do, de tal maneira que suas extremidades no lado inferior do ima ficam
visiveis e, além disso, formam com as extremidades inferiores do cir-

cuito de ferro uma area lisa, por uma segunda culatra menor pode ser
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produzida uma segunda forca de retengcdo menor na posicao desligada
do ima. Isso serve ao travamento da posicdo desligada do contato
movel da camara de vacuo, que assim fica protegida contra ligacéo
indesejada, por exemplo, devido a sacudidela.

[0043] Entre o nucleo do atuador magnético e a segunda culatra
pode estar inserida uma base de atenuacgdo, que atenua 0 encosto
mecéanico da segunda culatra sobre o nucleo quando de um desliga-
mento. ISso serve tanto para evitar oscilacdes quando do encosto co-
mo também para uma maior vida util de todo o aparelho de conex&o.
[0044] Para o nucleo magnético sdo empregadas aqui chapas de
ferro com uma pequena fracdo de silicio, para se reduzir correntes de
remoinho induzidas por alteracdes de fluxo. O emprego de silicio, no
entanto, reduz a polarizabilidade magnética do material. Para se obter
maximas forcas, com o presente atuador magnético podem ser em-
pregadas chapas de ferro sem adicéo de silicio.

[0045] Desejando-se variar a profundidade do nucleo magnético,
para se obter distintas intensidades do ima& como descrito acima, a
mola de desligamento ndo pode ser colocada no meio do im&, pois
isso representaria uma perturbacdo da simetria magnética, que pode
ser compensada apenas para um tamanho de construcdo. Em lugar
disso é previsto colocar a mola de desligamento fora do ima.

[0046] Além disso, se propde uma mola plana, que seja fixada
abaixo do atuador e se apoie lateralmente no alojamento do aparelho
de comutacdo. As vantagens residem ai — além da construcdo muito
simples — em um pequeno numero de partes, baixos custos e na pos-
sibilidade de se poder ajustar a forca de mola através da largura de

uma placa de pressao.
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REIVINDICACOES

1. Atuador eletromagnético, especialmente para um conec-
tor de média voltagem, com um nucleo ativado com uma bobina, bem
como uma culatra mével, sendo que o circuito magnético (1) do atua-
dor apresenta um nucleo magnético (2) se estendendo retangularmen-
te, e uma culatra (3) redonda correspondente ao circuito magnético,
caracterizado pelo fato de que o lado do eixo de ativacao (4), que se
estende através do nucleo magnético (2), se projeta na extremidade
inferior para fora do nidcleo magnético (2) e ali esta unido com uma
segunda culatra (8), menor em dimenséo lateral.

2. Atuador eletromagnético de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado pelo fato de que o atuador é posicionado, livre de ala-
vanca e desvio, diretamente sob a camara de conexdo de vacuo de
um conector de média tensdo e atua diretamente sobre a barra de
contato.

3. Atuador eletromagnético de acordo com a reivindicacao 1
ou 2, caracterizado pelo fato de que o atuador conecta simultanea-
mente varias camaras de conexdo através de elementos de acopla-
mento.

4. Atuador eletromagnético de acordo com a reivindicacao 1
ou 3, caracterizado pelo fato de que o atuador aciona a camara de co-
nexao ou as camaras de conexao através de elementos de alavanca.

5. Atuador eletromagnético de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado pelo fato de que através de uma disposicéo deslocada
da culatra (3) sobre o eixo de ativacédo (4) € variavel o curso.

6. Atuador eletromagnético de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado pelo fato de que no ndcleo magnético (2) estdo dis-
postos imas permanentes (6), cuja direcdo de magnetizacdo se situa
amplamente paralela ao plano do entreferro.

7. Atuador eletromagnético de acordo com a reivindicacao
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1, caracterizado pelo fato de que o circuito magnético é de tal maneira
construtivamente ajustado que ha uma inducdo magnética de mais do
gue 2 Tesla no entreferro.

8. Atuador eletromagnético de acordo com qualquer uma
das reivindicagOes precedentes, caracterizado pelo fato de que a cula-
tra (3) esta fixada sobre um eixo de ativacdo, que de um lado se es-
tende centrado, deslocavel pelo nicleo magnético e, de outro lado,
estd unido com a barra de ativacdo de contato a ser conectada.

9. Atuador eletromagnético de acordo com a reivindicacao
8, caracterizado pelo fato de que a culatra inferior (8) e a culatra supe-
rior (3) estéo dispostas em uma posicao relativa fixa distanciadas entre
si sobre o eixo de ativacado (4) de tal maneira que, quando a culatra
superior levanta do nlcleo magnético no curso predeterminado, a cula-
tra inferior encosta por baixo no ndcleo magnético.

10. Atuador eletromagnético de acordo com a reivindicacao
9, caracterizado pelo fato de que entre a culatra inferior (7) e o lado
inferior do ndcleo magnético (2) esta disposta uma base de atenuacgéo
(8).

11. Atuador eletromagnético de acordo com a reivindicacao
1 ou 2, caracterizado pelo fato de que para auxiliar o desligamento,
atuando sobre o eixo de ativacao esta prevista ao menos uma mola.

12. Atuador eletromagnético de acordo com a reivindicacao
11, caracterizado pelo fato de que a mola é uma mola plana.

13. Atuador eletromagnético de acordo com qualguer uma
das reivindicacbes precedentes, caracterizado pelo fato de que o nu-

cleo magnético é formado de chapas de ferro isentas de silicio.
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