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DESCRIPCION
Actuador electromagnético, en particular para un interruptor de media tension

La invencion se refiere a un actuador electromagnético, en particular para un interruptor de media tension, con un
nucleo sobre el que actua una bobina, asi como con un yugo mévil, segun al preambulo de la reivindicacion 1, asi
como a un procedimiento para la fabricacion de un actuador de este tipo, segun el preambulo de la reivindicacion 14.

Los actuadores electromagnéticos de este tipo tienen multiples aplicaciones. Junto a la aplicacion en interruptores
de media tensién como activacion controlada de los contactos moviles, tales actuadores se aplican también en
maquinas y en interruptores.

Constituyen el estado de la técnica en el accionamiento electromagnético de interruptores de potencia en vacio de
media tension electroimanes de una y dos bobinas. El electroiman tiene, como se ha indicado ya arriba, la funcion
de mover el contacto movil de la camara de vacio hacia el contacto fijo en caso de conexién y tensar un resorte de
compresion de contacto en un sobrerrecorrido.

Para comenzar el movimiento, se suministra corriente a la bobina del electroiman. La posicidon conectada es
mantenida entonces con ayuda de uno o varios imanes permanentes contra la fuerza del resorte de compresion de
contacto. Entonces ya no es necesaria corriente en la bobina empleada como bobina de conexion. Para la
desconexién del interruptor, en el caso de un actuador de dos bobinas se suministra corriente a una bobina de
desconexioén, que debilita primeramente la fuerza de sujecion de los permanentes hasta el punto en que el resorte
de compresion de contacto no puede ser sujetado ya y el contacto moévil se abre. En la evolucion siguiente del
movimiento de desconexion, mediante la bobina de desconexiéon puede generarse una fuerza de apertura. En el
caso de un electroiman de una bobina, mediante la bobina esencialmente sélo puede iniciarse la desconexién. La
evolucion siguiente de la desconexion es determinada entonces mediante el resorte de compresién de contacto asi
como mediante un resorte de desconexion separado. Los actuadores de una bobina existentes tienen a menudo una
estructura rotacionalmente simétrica. Esto impide una adaptacion sencilla a otra corriente de cortocircuito de
dimensionamiento, ya que para una modificacion de la superficie del entrehierro debe escogerse otro didmetro. Con
ello, todas las piezas pueden ser empleadas respectivamente sélo para un tamafo.

A partir del documento DE 197 51 609 A1 se conoce ya un actuador electromagnético, en el que un yugo circular
esta colocado sobre un circuito magnético rectangular.

La invencion tiene por ello como base la tarea de perfeccionar un actuador electromagnético del tipo citado al
principio, en particular para una aplicacion ventajosa en un interruptor de media tension, en el sentido de que se
consiga una conformaciéon compacta de forma simultanea con una fuerza de actuador elevada.

En un actuador del tipo en cuestion, la tarea planteada es resuelta conforme a la invencion mediante las
propiedades caracterizantes de la reivindicacion 1.

Otras estructuraciones ventajosas se representan en las reivindicaciones subordinadas.

La base de la invencion es aqui que este nucleo rectangular es combinado con un yugo circular, es decir
rotacionalmente simétrico.

La ventaja en comparacion con un yugo rectangular consiste primeramente en que el yugo rotacionalmente simétrico
no tiene que ser asegurado frente a torsidn — realiza su funcién del mismo modo en cada posicion. Esto es
particularmente significativo en la aplicacion en interruptores de media tension.

Asi se llega a una combinacion de un nucleo de iman que es rectangular y tiene una anchura fija y una profundidad
variable. Como el nucleo esta compuesto por chapas dispuestas de forma estratificada, a través del numero de las
chapas puede ajustarse la profundidad. Fijaciones laterales, apoyos y eje pueden ser adoptados. Soélo los imanes
permanentes y los cuerpos de bobina tienen que ser adaptados mediante una variacion de longitud al tamafio del
nucleo.

En comparacioén con un actuador de dos bobinas, la presente invencion tiene — al igual que actuadores existentes de
una bobina — las ventajas de un tamafio reducido asi como de un peso reducido. Esto estriba esencialmente en el
hecho de que son necesarios so6lo una bobina y sélo un circuito magnético. En comparaciéon con actuadores
existentes de una bobina, la presente invencion hace posible una adaptacién sencilla del tamafio de iman a las
corrientes de cortocircuito de dimensionamiento a controlar por los interruptores de potencia de media tension en la
rejilla de 12,5 — 16 — 20 — 25 — 31,5 — 40 y 50 kA. Aqui es necesario en primera linea variar la fuerza de sujecion del
actuador mediante modificacion de la superficie del entrehierro.

Otra ventaja conforme a la invencidn consiste en que el yugo puede ser girado sobre el eje en una rosca, para poder
ajustar sin escalones el recorrido del actuador magnético. También aqui es util la ventaja del empleo de un Unico
actuador para una multiplicidad de aplicaciones, que se diferencian por un recorrido de interruptor diferente.
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Puede realizarse un aparato particularmente compacto cuando el accionamiento es dispuesto directamente debajo
del polo de interruptor a accionar, renunciando a dispositivos de palanca y desviacion. El acoplamiento directo
facilita la calidad de la curva caracteristica de camino/tiempo del accionamiento, que esta entonces libre de
influencias perjudiciales de rigideces de resorte y holguras de un sistema de accionamiento complicado.

Puede existir por otra parte también el requisito para el accionamiento de adaptarse a construcciones existentes.
Entonces es también posible unir un actuador magnético a través de por ejemplo un sistema de palanca con varios
polos de interruptor a accionar y accionar éstos con ello simultdneamente. Las ventajas estriban aqui en la
posibilidad de poder influir de forma selectiva a través de la relacion de palanca sobre la fuerza y el recorrido.

Caracteriza ademas a la presente invencién el empleo de una densidad de fuerza mas elevada. Para un espacio de
montaje prefijado, en particular para una superficie limitada en el entrehierro magnético, pueden conseguirse las
maximas fuerzas magnéticas mediante el recurso de que

1) la superficie de los imanes permanentes no esta limitada por la superficie prefijada del entrehierro, y de que
2) el flujo magnético es concentrado de forma adicional directamente en el entrehierro.

En una estructuracion ventajosa esta previsto que el actuador esté situado sin dispositivos de palanca y desviacion
directamente debajo de la camara de interruptor en vacio de un interruptor de media tensién y actie directamente
sobre la barra de contacto.

Con ello se consigue una aplicacion de fuerza buena y rapida.

En una estructuracion ventajosa esta previsto que el actuador conmute simultaneamente varias camaras de
interruptor mediante elementos de acoplamiento.

Ademas se tiene la estructuracion ventajosa de que el actuador acciona mediante elementos de palanca la camara
de interruptor o respectivamente las camaras de interruptor. Esto es necesario en determinadas conformaciones de
interruptor. Mediante las elevadas fuerzas de activacion conseguidas ventajosamente esto es también
perfectamente posible.

En otra estructuracion ventajosa se muestra que mediante una variacién geométrica de la construcciéon del yugo
sobre el eje de activacion puede modificarse el recorrido.

En otra estructuracion ventajosa se muestra que en el nucleo de iman estan incluidos imanes permanentes, cuya
direccidén de magnetizacion discurre en la mayor medida posible de forma paralela al plano del entrehierro.

Con ello, el circuito magnético es ajustado constructivamente de tal modo que se tiene una induccién magnética de
mas de 2 tesla en el entrehierro.

En una estructuracion ventajosa se muestra que el jugo esta fijado sobre un eje de activacién, que por un lado
discurre de forma centrada y desplazable a través del nucleo de iman y por el otro lado estd unido a la barra de
activacion de contacto a conmutar. A través de ello se alcanza una conformacion que consigue una direccion directa
compacta para la activacién de las piezas de contacto.

Mediante la estructuracion adicional, en la que el lado, que discurre a través del nucleo de iman, del eje de
activacion sobresale del nucleo de iman por el extremo inferior y esta unido ahi a un segundo yugo de dimension
lateral menor, se consigue asi que en la posicion desconectada se genere una fuerza de sujecion.

Mediante la conformacion propuesta en una estructuracion adicional, en la que el yugo inferior y el yugo superior
estan dispuestos sobre el eje de activacion en una posicién de referencia fija con separacion entre si, de tal modo
que cuando el yugo superior se eleva separandose del nucleo de iman en el recorrido deseado, el yugo inferior se
sitla desde abajo junto al nucleo de iman, y resulta practicamente un bloqueo de la posicion desconectada de la
pieza de contacto.

Para amortiguar el movimiento en conjunto en el tope extremo, entre el yugo inferior y el lado inferior del yugo
magnético esta dispuesto un elemento de amortiguacion.

Para apoyar la desconexion esta previsto al menos un resorte que actia sobre el eje de activacidon, en que este
resorte puede ser preferentemente un resorte de laminas.

Mediante la conformacién del nucleo de iman a partir de chapas de acero, los voértices inducidos mediante
variaciones de flujo son suficientemente reducidos. Puede renunciarse también a afiadir silicio al acero.

En conjunto se proporciona también un procedimiento para la fabricacion de una pluralidad de actuadores
electromagnéticos diferentes con la estructura segun las reivindicaciones 1 hasta 13, que son fabricados en una
produccioén en serie, mediante el recurso de que sdélo son variados la profundidad del nucleo de iman rectangular y el
diametro del yugo circular. A través de ello resulta en fabricacién en serie sencilla teniendo en cuenta también
tamafios diferentes.
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La invencion esta representada en el dibujo y es explicada a continuacion mas detalladamente.

Muestran:
la figura 1: una vista en perspectiva sobre el actuador magnético con yugo circular
la figura 2: una representacion de lineas de flujo

La figura 1 muestra una vista en perspectiva sobre un actuador, con un electroiman 1 con una bobina 5, un nucleo
de iman rectangular 2 y un yugo circular 3. El yugo esta fijado en este caso sobre un eje de activacion 4, que
discurre de forma centrada y axialmente movil a través del nucleo de iméan 2.

La figura 2 muestra una representacion de lineas de flujo de este actuador electromagnético. El nucleo de iman 2
muestra la trayectoria de las lineas de flujo en caso de un sistema cerrado, es decir cuando el yugo circular 3 esta
apoyado sobre el nucleo de iman 2.

Dentro del nucleo de iman estan integrados imanes permanentes 6, cuya direccion de magnetizacion es paralela al
plano del entrehierro.

El eje de activacion no esta representado aqui, pero sobre él estan sostenidos con separacién entre si el yugo
circular 2 y el yugo inferior 7 en este modo funcional, como se ha descrito anteriormente. Entre el jugo pequefio 7 y
el nucleo de iman 2 puede estar dispuesto un elemento de amortiguacion 8.

El actuador puede estar dispuesto por lo tanto dentro de un aparato interruptor. El eje de activacion del actuador
estd unido en este caso al contacto mévil de una camara de interruptor en vacio, y actia sobre ésta
correspondientemente activando el interruptor. Esta unién puede ser recta pero también puede estar articulada a
través de palancas.

Resultan en conjunto aun las siguientes relaciones.

Los materiales de iman permanente que estan técnicamente a disposicion con energia magnética elevada (por
ejemplo NdFeB, SmCo), tienen inducciones remanentes en el intervalo de 1 hasta 1,4 T. Esto es claramente inferior
a lo que puede conducirse en el nucleo de acero con pérdidas magnéticas asumibles. Por ello, los imanes
permanentes han sido montados conforme a la invencidn con una polaridad horizontal.

Si el flujo continta entonces en el brazo en la direccion horizontal, es concentrado ahi. Para una anchura prefijada
del brazo puede generarse con ello un flujo mayor que para una disposicion de los imanes permanentes en el brazo
y con polarizacién vertical.

Otra concentracion del flujo magnético tiene lugar en la transicién desde el brazo al yugo a través del entrehierro.
Para la maximizacién de la fuerza de sujecion, el presente actuador magnético esta disefiado de tal modo que se
consigue una induccion magnética por encimade 2 T.

Si los imanes permanentes estan montados como se muestra aqui, de tal modo que sus extremos son visibles por el
lado inferior del iman y ademas de ello forman una superficie lisa con los extremos inferiores del circuito de acero,
puede generarse mediante un segundo yugo mas pequefio una segunda fuerza de sujecién mas pequeia en la
posicion desconectada del iman. Esto sirve para el bloqueo de la posicidon desconectada del contacto movil de la
camara de vacio, cuyo contacto esta protegido con ello frente a una conexién indeseada, por ejemplo por una
sacudida.

Entre el nucleo del actuador magnético y el segundo yugo puede estar insertado un elemento de amortiguacién, que
amortigua el golpe mecanico del segundo yugo sobre el nucleo en caso de desconexion. Esto sirve tanto para evitar
oscilaciones durante el golpe como también para una vida util mas larga de todo el aparato interruptor.

Se emplean aqui para el nucleo de iman chapas de acero con una baja proporcion de silicio, para reducir vortices
inducidos por variaciones de flujo. El empleo de silicio reduce sin embargo la polarizabilidad magnética del material.
Para conseguir las maximas fuerzas, pueden emplearse en el actuador magnético presente chapas de acero sin
adicion de silicio.

Si se quiere variar la profundidad del nucleo magnético, para obtener como anteriormente se describe diferentes
intensidades del iman, el resorte de desconexion no puede colocarse en el centro del iman, ya que esto
representaria una perturbacién de la simetria magnética, que sélo puede compensarse para un tamafio. En vez de
ello esta previsto colocar el resorte de desconexion fuera del iman.

Se propone ademas un resorte de laminas, que es fijado debajo del actuador y se apoya lateralmente en el
alojamiento del aparato interruptor. Las ventajas consisten aqui — junto a la construccién muy sencilla — en un
numero pequeio de piezas, costes bajos y la posibilidad de poder ajustar la fuerza de resorte a través de la anchura
de una placa de presion.
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REIVINDICACIONES

1. Actuador electromagnético, en particular para un interruptor de media tensién, con un nucleo de iman sobre el
que actua una bobina, asi como con un yugo mévil, en que el circuito magnético (1) del actuador tiene un nucleo de
iman (2) que discurre rectangularmente, y un yugo circular (3) correspondiente al circuito magnético, caracterizado
porque un lado, que discurre a través del nucleo de iman (2), del eje de activacion (4) sobresale del ndcleo de iman
por el extremo inferior y esta unido ahi a un segundo yugo (7) de dimensién lateral mas pequefia.

2. Actuador electromagnético segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el actuador estd situado sin
dispositivos de palanca y desviacion directamente debajo de la camara de interruptor en vacio de un interruptor de
media tensién y actia directamente sobre la barra de contacto.

3. Actuador electromagnético segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el actuador conmuta
simultaneamente varias camaras de interruptor a través de elementos de acoplamiento.

4. Actuador electromagnético segun la reivindicaciéon 1 6 3, caracterizado porque el actuador acciona la camara de
interruptor o respectivamente las camaras de interruptor a través de elementos de palanca.

5. Actuador electromagnético segun la reivindicacion 1, caracterizado porque a través de una disposicion
desplazada del yugo (3) sobre el eje de activacion (4) puede modificarse el recorrido.

6. Actuador electromagnético segun la reivindicacién 1, caracterizado porque en el nucleo de iman (2) estan
incluidos imanes permanentes (6), cuya direccion de magnetizacion esta situada en la mayor medida posible de
forma paralela al plano del entrehierro.

7. Actuador electromagnético segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el circuito magnético esta ajustado
constructivamente de tal modo que se tiene una induccién magnética de mas de 2 tesla en el entrehierro.

8. Actuador electromagnético segiin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el yugo (3) esta
fijado sobre un eje de activacion que por un lado discurre de forma centrada y desplazable a través del nucleo de
iman y por el otro lado esta unido a la barra de activacion de contacto a conmutar.

9. Actuador electromagnético segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el yugo inferior (7) y el yugo superior
(3) estan dispuestos en una posicion de referencia fija con separacién entre si sobre el eje de activacion (4), de tal
modo que cuando el yugo superior se eleva separandose del nicleo de iman en el recorrido deseado, el yugo
inferior se sitla desde abajo junto al nucleo de iman.

10. Actuador electromagnético segun la reivindicacion 9, caracterizado porque entre el yugo inferior (7) y el lado
inferior del nicleo de iman (2) esta dispuesto un elemento de amortiguacion (8).

11. Actuador electromagnético segun al menos la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque para el apoyo a la
desconexion esta previsto al menos un resorte que acttia sobre el eje de activacion.

12. Actuador electromagnético segun la reivindicacion 11, caracterizado porque el resorte es un resorte de laminas.

13. Actuador electromagnético segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el nucleo de
iman esta compuesto por chapas de acero, que no contienen ninguna adicion de silicio.

14. Procedimiento para la fabricacion de un actuador electromagnético segin una de las reivindicaciones 1 hasta 11,
caracterizado porque son fabricados una multiplicidad de actuadores diferentes en una produccidon en serie,
mediante el recurso de que son variados simplemente la profundidad del nicleo de iman rectangular y el diametro
del yugo circular.
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Figura 1
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