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Stromkreisunterbrecher mit einem Sromungsmedium fiir die Lichtbogenloschung.

@ Es wird ein Stromkreisunterbrecher geschaffen, wel-

cher zwei Kontakte (3, 4) umfasst, die relativ zuein-
ander bewegt werden kdnnen und voneinander getrennt
werden konnen sowie ein Stromungsmedium fiir die Licht-
bogenextinktion. Eine Druckkammer (21) ist vorgese-
hen, welche das Strémungsmedium fiir die Lichtbogenex-
tinktion erhilt. Ein Stromungsmitteldurchgang (42) ist
bei einer Offnung (43) verschlossen, bis der bewegliche
Kontakt (4) um eine bestimmte Strecke bewegt ist. Sobald
der bewegliche Kontakt (4) iiber die bestimmte Strecke
hinausbewegt ist, wird die Offnung (43) freigegeben und
so der Strdmungsmitteldurchgang (42) gedffnet, so dass
das Stromungsmittel aus der Druckkammer (21) entwei-
chen kann und dabei den Lichtbogen bestrdmt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Stromkreisunterbrecher mit einem Paar Kontakten, wel-
che relativ zueinander bewegbar und voneinander trennbar
sind, und mit einem Stromungsmedium fiir die Lichtbogenls-
schung, gekennzeichnet durch eine Druckkammer (21; 60, 65;
92,94; 119), in die das durch den Lichtbogen gebildete Hoch-
druckstromungsmedium einstromt und durch einen Auslass
(43;70; 101; 117) fiir das Stromungsmedium, welcher ver-
schlossen ist, bis der bewegbare Kontakt (4; 61; 98; 114) um
eine bestimmte Strecke bewegt ist, und welcher bei dessen
weiterer. Bewegung freiliegt, so dass das Hochdruckstro-
mungsmedium aus der Druckkammer (21; 60, 65; 92, 94; 119)
unter Bestromung des Lichtbogens ausstromt.

2. Stromkreisunterbrecher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auslass (43; 70; 101; 117) in dem
bewegbaren Kontakt (4; 61; 98; 114) ausgebildet ist, welcher
von einer isolierenden Stromungsfithrung (23; 62; 93; 120)
umgeben ist, deren Linge so gewihlt ist, dass der verschlos-
sene Zustand des Auslasses (43; 70; 101; 117) aufrechterhal-
ten bleibt, bis der bewegbare Kontakt (4; 61; 98; 114) um die
bestimmte Strecke bewegt ist.

3. Stromkreisunterbrecher nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckkammer (21;
60, 65; 91, 94) iiber dem Lichtbogen angeordnet ist.

4. Stromkreisunterbrecher nach einem der Anspriiche 1
bis 3, gekennzeichnet durch einen verengten Durchgang (24;
75) zwischen der Druckkammer (21; 60, 65) und dem Raum,
in dem der Lichtbogen brennt.

5. Stromkreisunterbrecher nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Auslass (43; 70; 101;
117) in der Wandung des teilweise hohl ausgebildeten beweg-
lichen Kontakts (4; 61; 98; 114) ausgebildet ist.

6. Stromkreisunterbrecher nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass am Ende des beweglichen Kontakts (4;
61;98; 114) eine Diise (41; 68; 99; 115) ausgebildet ist.

7. Stromkreisunterbrecher nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auslass (43; 70; 101; 117) mit der
Diise (41; 68;99; 115) verbunden ist.

8. Stromkreisunterbrecher nach einem der Anspriiche 5
bis 7, gekennzeichnet durch eine Vielzahl von Ausldssen (43;
70: 101; 117) in der Wandung des teilweise hohl ausgebilde-
ten beweglichen Kontakts (4; 61; 98; 114).

9. Stromkreisunterbrecher nach einem der Anspriiche 5
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in dem teilweise hohl
ausgebildeten beweglichen Kontakt (4; 61; 98; 114) ein
Drucksteuerventil (121) untergebracht ist, welches gedffnet
wird, wenn der Druck einen bestimmten Wert iibersteigt.

10. Stromkreisunterbrecher nach einem der Anspriiche 1
bis 9, gekennzeichnet durch ein Druckventil (5), welches die
Druckkammer (21; 60, 65; 92, 94; 119) verschliesst, sobald ihr
Innendruck einen bestimmten Wert iibersteigt.

11. Stromkreisunterbrecher nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Druckventil (5) im oberen Bereich
der Druckkammer (21; 60, 65; 92, 94; 119) angeordnet ist.

12. Stromkreisunterbrecher nach einem der Anspriiche 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die obere Wandung
der Druckkammer (21; 60, 65; 92, 94; 119) schrig verlduft
und das Druckventil (5) im Bereich der hochsten Stelle ange-
ordne ist.

13. Stromkreisunterbrecher nach einem der Anspriiche 1
bis 12, gekennzeichnet durch einen kegelformigen Ring (95)
im Stromungsweg des Strémungsmediums vom Lichtbogen
zur Druckkammer (21; 60, 65; 92, 94; 119), welcher die Riick-
stromung behindert.

14. Stromkreisunterbrecher nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass in Richtung der Bewe-
gung des bewegbaren Kontakts (4; 61; 98; 114) eine Vielzahl
von Druckkammern hintereinander angeordnet sind (Fig. 16).
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15. Stromkreisunterbrecher nach einem der Anspriiche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungsfithrung
(23; 62; 93; 120) aus einem lichtbogenfesten Material besteht.

16. Stromkreisunterbrecher nach einem der Anspriiche 1

5 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung der
Druckkammer (21; 60, 65; 92, 94; 119) aus einem wirmeleit-
fdhigen Material besteht.

17. Stromkreisunterbrecher nach einem-der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass Rippen (211, 212) auf
der Innenseite und/oder auf der Aussenseite der Aussenwan-
dung der Druckkammer (21; 60, 65; 92, 94; 119) ausgebildet
sind.

18. Stromkreisunterbrecher nach einem der Anspriiche 1
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckkammer (60,
65; 92, 94) in eine innere Druckkammer (65, 94) und eine &us-
sere Druckkammer (60, 92) unterteilt ist, so dass das Hoch-
druckgas zunéchst in die innere Druckkammer und danach in
die dussere Druckkammer strémt. ~

19. Stromkreisunterbrecher nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die innere Druckkammer (65; 94) von
der dusseren Druckkammer (60, 92) durch eine zylindrische
Wandung getrennt ist.

20. Stromkreisunterbrecher nach einem der Anspriiche 18
oder 19, gekennzeichnet durch eineén den bewegbaren Kon-
takt (61; 98) umgebenden Mantel (66; 96), welcher eine
direkte Druckbeaufschlagung der dusseren Druckkammer
(60; 92) durch den Lichtbogen verhindert.

21. Stromkreisunterbrecher nach einem der Anspriiche 18
bis 20, gekennzeichnet durch ein Ventil (80), welches bei
Ubersteigen eines bestimmten Druckwertes die Verbindung
zwischen der inneren Druckkammer (65) und der dusseren
Druckkammer (60) unterbricht.

22, Stromkreisunterbrecher nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventil (80) mit einer Feder (81)
beaufschlagt ist.

G

Die Erfindung betrifft einen Stromkreisunterbrecher mit
einem Paar Kontakte, welche relativ zueinander bewegbar
und voneinander trennbar sind und mit einem Stromungsme-
dium fiir die Lichtbogenldschung.

Bei herkémmlichen Stromkreisunterbrechern wird ein
Stromungsmittel mit ausgezeichneten Lichtbogenextinktions-
eigenschaften verwendet und dieses Stromungsmittel verpufft
zum Lichtbogen hin, so dass der Lichtbogen abgekiihlt und
diffundiert wird. Hierdurch wird die Lichtbogenldschfunk-
tion verbessert.

Es wurde vorgeschlagen, ein Puffersystem zu verwenden,
wobei eine Puffereinrichtung durch Verriegelung mit der
Unterbrecherbetitigung betitigt wird. Alternativ verwendet
man ein Doppeldrucksystem, bei dem eine Hochdruckquelle
vorgesehen ist, welche im Normalzustand einen komprimier-
ten Gasraum mit hohem Druck aufrechterhilt. Bei Offnung
eines Ventils, welches mit der Unterbrercherbetitigungsein-
richtung verriegelt ist, wird das unter Druck stehende Gas
zum Verpuffen gebracht.

Das Puffersystem erfordert eine grosse Leistung fiir den

60 Betrieb, da die Puffereinrichtung mechanisch durch Verriege-

lung mit der Betétigungseinrichtung fiir den Unterbrecher
betrieben werden muss. Die Puffereinrichtung erfordert eine
grosse Energie oder Leistung fiir die Lichtbogenextinktion
und dieser Energiebedarf wird je nach dem Lichtbogenstrom
65 erhoht. Daher muss die Betdtigungseinrichtung gross dimen-
sioniert sein und die Festigkeit des Ubertragungsmechanis-
mus muss hoch sein. Andererseits kommen in der Hauptsache
Stromunterbrechungen in den Fillen eines geringen Lichtbo-



genstroms oder in nicht-belasteten Fillen vor, wobei die Puf-
ferbelastung recht gering ist. Bei einem Mechanismus mit
hoher Betitigungsleistung wird eine iiberschiissige Betati-
gungsleistung aufgewendet (Beschleunigung im abnormalen
Zustand), wobei eine iibermissige Pufferwirkung zur Unter- 5
brechung des Stroms aufgewendet wird. Diese starke Strom-
unterbrechungswirkung wird mit einem Apparat grosser
Kapazitit bewirkt und es wird eine abnormale Spannung her-
vorgerufen. Daraus ergeben sich eine Vielzahl von Nachteilen
praktischer und wirtschaftlicher Natur.

Bei dem Doppeldrucksystem ist eine aufwendige Struktur
der Doppeldruckeinrichtung erforderlich sowie Zusatzein-
richtungen, namlich ein Ventil und ein Kompressor und Steu-
ereinrichtungen derselben. Daher ist die Struktur gross
dimensioniert und kompliziert. Zur Uberwindung dieser
Nachteile der herkémmlichen Vorrichtung wurde ein neues
System vorgeschiagen, bei dem eine Hochdruckquelle gebil-
det wird durch den Druckerhdhungseffekt des Lichtbogens
und zwar hauptsichlich der Wirmeenergie desselben und das
auf hohen Druck gebrachte Stromungsmedium verpufft
durch den Lichtbogenraum wihrend der Phase des Abfallens
des Lichtbogenstroms auf Null, wodurch die Lichtbogenex-
tinktion bewirkt wird. Bei einem Unterbrecher vom Eigen-
lichtbogenextinktionstyp steigt der Druck des Gases in der
Lichtbogenextinktionskammer, welche die Kontakte enthilt,
aufgrund der Lichtbogenenergie an, und zwar durch Zusam-
menwirken des Gases fiir die Lichtbogenextinktion und des
Lichtbogens. Das Hochdruckgas wird in einer Kammer mit
zweckentsprechendem Volumen gespeichert und das Hoch-
druckgas entlddt sich aus dieser Kammer in den Lichtbogen-
raum, in Abhiingigkeit von dem plétzlichen Druckabfall im
Lichtbogen wihrend der Zeit, wihrend der der Lichtbogen-
strom sinke oder bei der Freigabe oder Eliminierung der Ver-
schlussfunktion des Lichtbogens. Aufgrund des gespeicherten
Hochdruckgases kommt eine Gasstromung wihrend einer
geeigneten Zeitdauer zustande, welche den Lichtbogen 16scht.

Bei diesen Unterbrechern ist zur wirksamen Steigerung
des Drucks des Gases fiir die Lichtbogenextinktion in der
Lichtbogenextinktionskammer ein feststehender Kontakt und
ein beweglicher Kontakt angeordnet und die Kammer liegt
im wesentlichen im verschlossenen Zustand vor. Ein Auslass
ist am unteren Ende der Lichtbogenextinktionskammer ange-
ordnet. Dieser ist im wesentlichen durch den beweglichen
Kontakt verschlossen, und zwar zu dem Zeitpunkt, zu dem
die Kontakte sich voneinander trennen. Die Diise fiir den
Gasaustritt wird gebildet, nachdem der bewegliche Kontakt
wihrend des Unterbrechungsvorgangs sich iiber den Auslass
hinwegbewegt hat.

Bei diesem System wird die Hochdruckquelie in der
Hauptsache durch die Wirmeenergie gebildet, so dass das
Hochdruckstromungsmedium auf sehr hohe Temperaturen
aufgeheizt wird. Wenn aber das Strémungsmedium fiir die
Lichtbogenextinktion auf hohe Temperaturen aufgeheizt
wird, so hat dieses Stromungsmedium eine geringe Dichte,
wodurch wiederum die Ionisation beschleunigt wird und die %
Isolierung herabgesetzt wird. Ferner wird hierdurch der Dif-
fusionseffekt, welcher auf den Lichtbogen ausgeiibt wird, her-
abgesetzt, und dariiber hinaus auch der Kiihleffekt, so dass
der Lichtbogenextinktionseffekt nicht stark zur Ausprégung
kommt.

Die Temperatursteigerung fithrt zu einem Drucksteige-
rungseffekt, wodurch der Druck erh6ht wird. Zur Verbesse-
rung der Funktion muss die Temperatur gesteigert werden,
damit der Drucksteigerungseffekt verstirkt wird. Hierdurch
wird jedoch die Leitfahigkeit betrichtlich erhoht, welche den
Lichtbogenextinktionseffekt mindert. Demzufolge ist der
Extinktionseffekt beschrinkt und es ist schwierig, eine Ein-
richtung mit grosser Extinktionskapazitit zu schaffen.
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Wenn der Unterbrecherstrom gross ist und der Druck in
der Lichtbogenextinktionskammer geniigend erhoht wird,
damit die Lichtbogenextinktion stattfinden kann, so wird
doch der Druck in diesem Falle innerhalb der Lichtbogenex-
tinktionskammer auf einen abnormal hohen Wert gesteigert
bis der bewegliche Kontakt sich iiber den Auslass hinweg .
bewegt und die Diise freigelegt wird. Dariiber hinaus wird der
Lichtbogen zu stark expandiert, so dass man ein Material mit
hoher mechanischer Festigkeit fiir die Bauteile der Lichtbo-
genextinktionskammer verwenden muss; diese Bauteile miis-
sen eine komplizierte Gestalt haben. Dariiber hinaus ist der
Verzehr der Kontakte betrichtlich und die Kontakte miissen
haufig ausgetauscht werden. Dies ist vom praktischen Stand-
punkt nachteilig.

Wenn die Position der Offnung des Auslasses derart
gewihlt wird, dass sie an die Unterbrechung eines grossen
Stroms angepasst ist, so ist es schwierig, einen geniigend
hohen Druck in der Lichtbogenextinktionskammer im Falle
der Unterbrechung eines geringen Stroms aufzubauen. Wenn
z.B. die Erholungsspannung, welche sich nach der Unterbre-
chung einstellt, betrichtlich hoch ist — z.B. beim Schalten
einer Kondensatorbank - so ist der Unterbrechereffekt
gering.

Die Aufrechterhaltung des Drucks ist wichtig, und zwar
sowohl im direkten System als auch im indirekten System. Im
herkommlichen direkten System ist der Aufbau einfach und
wirtschaftlich. Allerdings wird dabei die Temperatur des Stro-
mungsmediums in der Lichtbogenextinktionskammer stark
erhoht, da das Strémungsmedinm im Lichtbogenraum erhitzt
wird und zur Herbeifiihrung des Druckanstiegs in die Licht-
bogenextinktionskammer eintritt. Demzufolge sinkt die
Dichte des Stromungsmediums sowie der Diffusionseffekt
und der Abkiihleffekt und die Isolierung, so dass der Lichtbo-
genextinktionseffekt gering ist.

Wenn der zu unterbrechende Strom gross ist und eine
grosse Energiemenge in den Lichtbogenraum eingefiihrt wird,
so kommt es bei Ausnutzung der gesamten Energiemenge als
Quelle fiir die Anhebung des Drucks zu einer drastischen
Steigerung des Drucks des Stromungsmediums fiir die Licht-
bogenextinktion und die Lichtbogenspannung steigt,
wodurch die Lichtbogenenergie weiter erhht wird und das
Stromungsmedium im Lichtbogenraum noch weiter aufge-
heizt wird und auf sehr hohe Temperaturen gelangt, wodurch
wiederum der Druck noch weiter angehoben wird.

Wenn das Strdmungsmedium fiir die Lichtbogenextink-
tion auf eine hohe Temperatur aufgeheizt wird, so geht der
Isoliereffekt gewohnlich vollig verloren und es kommt zu
einer elektrischen Leitfihigkeit und die Erholung der Isolier-
funktion ist gering. Dariiber hinaus sinkt die Dichte des Stro-
mungsmediums und die Diffusion der Energie in dem Licht-
bogenraum ist gering und man erzielt nur sehr schwer eine
rasche Abkiihlung des auf hohe Temperatur aufgeheizten
Stromungsmediums. Daher war es schwierig, diese Funktion
zu verbessern und die Kapazitiit des herkdmmlichen Gerites
Zu steigern.

Dariiber hinaus beruht bei der herkdmmlichen Einrich-
tung der Mechanismus fiir den Druckanstieg in der Hauptsa-
che auf der direkten Beheizung durch den Lichtbogen. Dieser
fiihrt zu einem Heizeffekt und demzufolge zu einem Druck-

&0 anstiegseffekt und die Temperatur des Stromungsmediums in

dem Lichtbogenraum wird stark erhéht. Dieser Temperatur-
anstieg des Strdmungsmediums fiihrt zu einer Senkung von
dessen Dichte, wodurch wiederum die Ionisation durch ther-
mische Ionisation geférdert wird. Ferner werden der Diffu-

o5 sionseffekt und der Kithleffekt drastisch gesenkt, so dass ins-

gesamt der Lichtbogenextinktionseffekt sinkt. Demgemass ist
es bevorzugt, ein Hochdruckstromungsmedium zu bilden und
das Hochdruckstrémungsmedium abzukiihlen.
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Das Hochdruckstromungsmediuvm wird in erster Linie
aufgrund der hohen Temperatur erhalten. Der Lichtbogen
selbst ist jedoch beweglich und hat eine unregetmissige
Gestalt und der Zustand des Lichtbogens kann sich mit rela-
tiv hoher Geschwindigkeit 4ndern, je nach den Umgebungs-
bedingungen. Demzufolge erhdlt man in dem Strémungsme-
dium, dessen Druck durch den unregelmassigen Lichtbogen
angehoben wird, einen turbulenten Stromungszustand und
das Stromungsmedium strémt unter Druckfreigabebedingun-
gen nicht glatt aus, so dass der Lichtbogenextinktionseffekt
instabil ist im Vergleich zu einem von aussen betriebenen
System, z.B. einem Puffersystem.

Zur Verbesserung des Unterbrechungseffektes im Falle
eines geringen zu unterbrechenden Stroms und eines langsa-
men Anstiegs des Drucks in der Lichtbogenextinktionskam-
mer ist es erforderlich, die Verschlussdauer wihrend der
Bewegung des beweglichen Kontakts iiber den Auslass hinaus
zu verldngern. Andererseits ist es zur Verbesserung der Unter-
brecherfunktion im Falle eines grossen zu unterbrechenden
Stroms erforderlich, den Auslass rasch zu 6ffnen, um einen
iiberméssigen Anstieg des Drucks in der Lichtbogenextink-
tionskammer zu verhindern, um eine Beschiddigung der Bau-
teile und einen abnormalen Verbrauch der Kontakte zu ver-
hindern. Wenn die Betdtigung des beweglichen Kontakts
durch die Anderung der zu unterbrechenden Stromstirke
beeinflusst wird, so dass der Druck variiert und eine elektro-
magnetische Beschleunigung herbeigefiihrt wird, so muss
fernerhin auch der Zeitpunkt der Offnung und Verschliessung
des Auslasses variiert werden. Somit ist es schwierig, einen
Stromkreisunterbrecher zu schaffen, welcher eine praktisch
stabile Unterbrecherfunktion innerhalb eines weiten Bereichs
von Stromstéirken, welcher von grossen Stromstirken bis zu
kleinen Stromstirken reicht, aufweist.

Wenn der Druck in diesem System zu stark ansteigt, so

wird der Lichtbogenraum auf sehr hohe Temperaturen aufge- 35

heizt, so dass die Temperatur des Strémungsmediums stark
ansteigt, wihrend doch das Strémungsmedium in diesem
Raum zwar einen hohen Druck aber eine niedrige Tempera-
tur haben sollte. Demgemiiss kommt es zu einer thermischen
Dissoziation des Stromungsmediums in diesem Raum und
zur Bildung einer Vielzahl von ionisierten Teilchen, wodurch
der Lichtbogenextinktionseffekt drastisch gesenkt wird.
Dabher ist dieses System praktisch kaum verwendbar.

Es ist erforderlich, die Minderung des Lichtbogenextink-
tionseffekts dadurch zu verhindern, dass man in dem als
Hochdruckquelle dienenden Raum zwar einen hohen Druck
aber eine niedrige Temperatur verwirklicht und die Steige-
rung der thermischen Dissoziation, d.h. der Ionendichte, ver-
hindert. Bei einem Gerit mit Eigenlichtbogenextinktions-

funktion wird jedoch die Temperatur des Strémungsmediums 50

in dem als Hochdruckquelle dienenden Raum bei jeder
Unterbrecherfunktion angehoben, so dass es zu einer Rest-
wirmeenergiec kommt. Wenn eine Vielzahl von Unterbrechun-
gen in kurzer Zeit hintereinander erfolgen, so akkumuliert

sich die Temperatur des Stromungsmediums und der Lichtbo- 55

genextinktionseffekt wird noch stirker gemindert.

Bei einer Struktur mit einer Vielzahl von als Hochdruck-
quelle dienenden Raumen bleibt die Restwirmeenergie insbe-
sondere stark in dem oberen Raum erhalten. Im Falle eines
einzigen Raums verbleibt im oberen Bereich dieses Raums
Stromungsmedium hoher Temperatur aufgrund des Auftriebs
des Stromungsmediums geringer Dichte.

Bei einem Gerit vom Selbstextinktionstyp bildet der
Druckanstieg einen wichtigen Faktor. Der Druckanstiegsme-

chanismus beruht jedoch in der Hauptsache auf der Wirme- 6

energie des Lichtbogens. Daher kommt es zu einem Wirme-
iibergang durch Anstieg des Drucks aufgrund einer Steige-
rung der Temperatur des Stromungsmediums in dem Lichtbo-

genraum und dieser Wirmeiibergang findet in einem grossen
Ausmass statt. Der Lichtbogenextinktionseffekt bei der
Druckfreigabe sinkt, wenn die Temperatur ansteigt. Insbeson-
dere wenn die Temperatur iiber einen spezifischen Wert
steigt, geht der Lichtbogenextinktionseffekt praktisch verlo-
ren. Demgemiiss ist es erforderlich, nicht nur das Druckpro-
blem zu beriicksichtigen, sondern auch das Wirmeenergie-
problem.

Wenn der Druck zu stark ansteigt, so wird der Lichtbo-
genraum und das Hochdruckstromungsmedium fiir die Licht-
bogenextinktion auf hohe Temperaturen aufgeheizt. Wenn
das Stromungsmedium iiber einen bestimmten Wert erhitzt
wird, so kommt es zu einer drastischen Senkung der Dichte -
und zu einer raschen Ionisation durch thermische Dissozia-
tion. Hierdurch wird der Lichtbogenextinktionseffekt stark
gesenkt. ‘

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Stromkreisunterbre-
cher zu schaffen, welcher eine stabile Betriebsfunktion und
einen ausgezeichneten Lichtbogenextinktionseffekt aufweist,:
und zwar innerhalb eines weiten Stromstirkebereichs und
welcher dariiber hinaus einen einfachen Aufbau mit einer
kleinen Anzahl von Bauteilen und mit kompakter Form auf-
weist und mit geringer Energie oder Leistung betitigt werden
kann.

Diese Aufgabe wird durch einen Stromkreisunterbrecher
der eingangs genannten Art gel6st, welcher gekennzeichnet ist
durch eine Druckkammer, in die das durch den Lichtbogen
gebildete Hochdruckstromungsmedium einstrémt und durch

einen Auslass fiir das Strémungsmedium, welcher verschlos-

sen ist, bis der bewegbare Kontakt um eine bestimmte Strecke
bewegt ist und welcher bei dessen weiterer Bewegung frei-
liegt, so dass das Stromungsmedium aus der Druckkammer
unter Bestromung des Lichtbogens ausstromit.

Bei einer Ausfithrungsform hat der bewegliche Kontakt
die Form eines hohlen Zylinders und der Hohlraum bildet
einen Durchlass fiir das Strémungsmedium. Am Ende ist eine
Diise ausgebildet und am anderen Ende des Durchgangs ist
ein Auslass ausgebildet. Die Anordnung ist derart getroffen,
dass der Auslass verschlossen ist bis eine geeignete Unterbre-
chungsposition erreicht ist. Hierdurch erzielt man einen aus-
gezeichneten Unterbrechungseffekt.

Das Hochdruckstromungsmedium wird durch den Licht-
bogen hervorgerufen. Der Lichtbogenraum befindet sich
jedoch nicht in der Hochdruckkammer. Vielmehr ist die
Hochdruckkammer in Nachbarschaft zu einem Lichtbogen-
extinktionskammerkérper ausgebildet. In dieser sind zwei
voneinander trennbare Kontakte untergebracht. In den
gesamten Raum ist ein Stromungsmedium fiir die Lichtbo-
genextinktion eingefiillt und die Lichtbogenextinktion erfolgt
durch Verpuffen des Hochdruckstrémungsmediums aus der
Druckkammer. Man erzielt einen ausgezeichneten Lichtbo-
genextinktionseffekt bei einfachem Aufbau.

Bei einer anderen Ausfithrungsform befindet sich die
Druckkammer stromauf von dem Lichtbogenraum, so dass
die Steuerung des Drucks und der thermischen Bedingungen
des Druckraums durch den Lichtbogenraum leicht erfolgen
kann und der Unterbrechereffekt weiter verbessert wird.

Bei einer weiteren Ausfiithrungsform des Stromkreisunter-
brechers sind zwei voneinander trennbare Kontakte in einer
Kammer untergebracht, welche mit einem Strémungsmedium
fiir die Lichtbogenextinktion gefiillt ist. Das Stromungsme-
dium wird durch den Lichtbogen zwischen den beiden Kon-
takten erhitzt, so dass der Druck ansteigt. Bei dieser Ausfiih-
rungsform ist eine kegelformige und kreisférmige Fliche vor-
gesehen, welche als Fihrungsfliche fiir die Entladung des
Hochdruckstromungsmediums zum Zeitpunkt der Bewegung
der Kontakte iiber einen bestimmten Abstand hinaus dient.
Hierdurch wird der Unterbrechereffekt verbessert und den-



noch bleibt der Aufbau kompakt und wirtschaftlich.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsge-
missen Stromkreisunterbrechers wird ein Druckventil ver-
wendet. Dieses befindet sich zumindest im Bereich des héch-
sten Raums unter der Vielzahl der Rdume, welche als Hoch- 5
" druckquellen dienen. Im normalen Betrieb ist das Ventil zum
Aussenraum offen, so dass das Strémungsmedium hoher
Temperatur rasch entweicht, welches in dem Raum nach
einem Unterbrechervorgang verbleibt. Das Ventil dient zum
Verschluss der Offnung bei ansteigendem Innendruck. Die
obere Wandung dieses Raums weist dabei eine schrige Fla-
che auf, wobei das Druckventil an der oberen Spitze angeord-
net ist. Auf diese Weise wird verhindert, dass sich eine Tasche
von Reststromungsmedium bilden kann. Auf diese Weise
strémt nach dem Unterbrechungsbetrieb das gesamte Stré-
mungsmedium rasch aus, so dass man selbst bei einer hédufi-
gen Wiederholung der Unterbrecherbetitigung stets eine aus-
reichende und zuverlidssige Lichtbogenextinktion erzielt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnun-
gen niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine teilweise weggebrochene Frontansicht eines
wesentlichen Teils einer ersten Ausfithrungsform des erfin-
dungsgemissen Stromkreisunterbrechers;

Fig. 2 eine vergrdsserte Schnittansicht des wesentlichen
Teils der Fig. 1;

Fig. 3 eine vergrosserte Schnittansicht einer zweiten Aus-
fithrungsform der Erfindung;

Fig. 4 einen Schnitt einer dritten Ausfithrungsform der
Erfindung;

Fig. 5 einen Schnitt einer vierten Ausfithrungsform der 3
Erfindung;

Fig. 6 einen Schnitt einer fiinften Ausfithrungsform der
Erfindung;

Fig. 7 einen Schnitt einer sechsten Ausfithrungsform der
Erfindung; 3

Fig. 8 einen Schnitt einer siebten Ausfiihrungsform der
Erfindung;

Fig. 9 einen Schnitt einer achten Ausfiihrungsform der
Erfindung;

Fig. 10 einen Schnitt einer neunten Ausfiihrungsform der
Erfindung;

Fig. 11 einen Schnitt einer zehnten Ausfiithrungsform der
Erfindung;

Fig. 12 und 13 schematische Darstellungen zur Veran-
schaulichung der Arbeitsweise des Stromkreisunterbrechers ¢
gemdss Fig. 11;

Fig. 14 einen Schnitt durch eine elfte Ausfithrungsform
der Erfindung;

Fig. 15 einen Schnitt durch eine zwélfte Ausfiihrungsform
der Erfindung; 5

Fig. 16 einen Schnitt durch eine dreizehnte Ausfiihrungs-
form der Erfindung;

Fig. 17 einen Schnitt durch eine vierzehnte Ausfiihrungs-
form der Erfindung und

Fig. 18 einen Schnitt durch eine fiinfzehnte Ausfiihrungs-
form der Erfindung.

In der folgenden Beschreibung wird als Strémungsme-
dium fiir die Lichtbogenextinktion ein Gas fiir die Lichtbo-
genextinktion verwendet. In den Zeichnungen bezeichnen
gleiche Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Bauteile.
Der Raum, in dem der Lichtbogen brennt, wird als Lichtbo-
genraum bezeichnet.

Fig. 1 zeigt eine Ausfithrungsform des erfindungsgemds-
sen Stromkreisunterbrechers, bei dem fiir die Lichtbogenex-
tinktion ein Gas, z.B. SFs verwendet wird. Dieses befindet
sich innerhalb eines Behilters, welcher in Fig. 1 nur teilweise
dargestellt ist und durch eine Behélterwand 1’ definiert ist
sowie durch eine auf diese aufgesetzte Druckkammer 21 aus
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einem Metall mit hoher Wirmeleitfahigkeit und hoher
mechanischer Festigkeit. Von dieser erstreckt sich ein Licht-
bogenextinktionskammerkdrper 22 aus dem gleichen Metall
und eine Stromungsfiihrung 23 aus einem isolierenden Mate-
rial mit hoher Lichtbogenfestigkeit, z.B. Polytetrafluordthylen
sowie schliesslich ein beweglicher Kontakt 4 in das Innere
des Behiilters.

Fig. 2 zeigt einen Lingsschnitt durch den Stromkreisun-
terbrecher, wobei jedoch die Behilterwand 1’ weggelassen ist
und wobei mit SFs gefiillte Behilterraum mit 1 bezeichnet ist.
Ein feststehender Kontakt 3 ist in dem Lichtbogenextink-
tionskammerkorper 22 montiert. Der bewegliche Kontakt 4
ist teilweise zylindrisch ausgebildet. Er umfasst einen Gas-
durchgang 42, seitliche Offnungen 43 und an seinem oberen
Ende eine Diise 41. Er reicht mit diesem Ende in den festste-
henden Kontakt 3 hinein und ist von diesem wegbewegbar.
Die aus der Druckkammer 21, dem Lichtbogenextinktions-
kammerkorper 22 und der Stromungsfithrung 23 bestehende
Baugruppe ist allgemein mit 2 bezeichnet.

Wenn der bewegliche Kontakt 4 in Verriegelung mit der
Betiitigung einer nicht gezeigten Betitigungseinrichtung
abwirts bewegt wird und die Kontakte 3 und 4 sich trennen,
so wird zwischen den Kontakten ein Lichtbogen ausgebildet.
Wenn nun der bewegliche Kontakt 4 weiter abwirts bewegt
wird, so erstreckt sich der Lichtbogen durch die Stromungs-
fithrung 23, so dass das Gas fiir die Lichtbogenextinktion
oder die Lichtbogenausloschung, welches dort als Umge-
bungsgas vorliegt, erhitzt wird und einen hohen Druck und
eine hohe Temperatur annimmt. Der Innendruck wird iiber
den gesamten Raum der Druckkammer 21 fortgepflanzt, so
dass dieser Raum innerhalb einer kurzen Zeitdauer einen
Hochdruckzustand annimmt. Andererseits pflanzt sich der
Temperaturzustand in einer Geschwindigkeit fort, welche
betrichtlich geringer ist als die Geschwindigkeit der Druck-
fortpflanzung. Die Temperaturfortpflanzung geschieht durch
Konvektion und Turbulenzen. Wenn nun der Durchgang 24
vom Lichtbogenraum zur Druckkammer 21 auf eine zweck-
entsprechende Linge eingestellt wird, so wird die Ausdeh-
nung des Lichtbogenraums derart gesteuert oder eingestellt,
dass die Turbulenzleitung herabgesetzt wird. Die Turbulen-
zen fithren ndmlich zu einer recht hohen Wirmeleitung. Das
vom Lichtbogenraum in die Druckkammer 21 eintretende
Gas kommt in Beriihrung mit der metallischen Wandung des
Gasdurchgangs 24, welcher eine niedrige Temperatur hat und
wird somit abgekiihlt. Auf diese Weise wird das Gas in der
Gasdruckkammer 21 auf einer niedrigen Temperatur gehal-
ten.

Der Lichtbogen wird nicht in der Druckkammer 21 ausge-
bildet. Jedoch werden die durch den Lichtbogen gebildeten
Tonen durch die hochleitfdhige Druckkammer 21 und den
Lichtbogenextinktionskammerkérper 22 neutralisiert, so dass
die Lichtbogenextinktionsfunktion des Hochdruckgases
erhalten bleibt. Andererseits vermindert sich der Gasdruck
nicht und behilt seinen hohen Druckwert bei, da das Hoch-
druckgas in dem geschlossenen Raum gehalten wird und
nicht entweichen kann. Demzufolge behilt das Gas in der
Druckkammer 21 den Zustand hohen Drucks und niedriger
Temperatur bei, so dass ein Zustand fiir die Gasverpuffung
vorliegt. Wenn der bewegliche Kontakt 4 abwirts bewegt
wird, so gelangt die Offnung 43 in Verbindung mit dem
Behlter 1. In diesem Moment wird der hohe Druck in der
Druckkammer 21 aufrechterhalten, falls ein Lichtbogenstrom
fliesst, da die Diise 41 durch den Lichtbogen verschlossen ist.
Danach sinkt der Lichtbogenstrom und der Schliesszustand

65 wird freigegeben und der Druck in der Druckkammer 21 wird

entspannt, was zu einer sofortigen Lichtbogenausloschung
fiihrt. Das Ausmass der Lichtbogenextinktion oder -16schung
ist bei niedrigerer Temperatur und héherem Druck des Gases
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in der Druckkammer 21 grdsser. Das ionisierte Gas kommt
mit der metallischen Wandung des Gasdurchgangs 24 und
der Druckkammer 21 in Beriihrung, welche aus wiarmeleitfi-
higem Metall bestehen, so dass das Gas entionisiert wird und
auch hierdurch die Lichtbogenextinktionsfunktion und die
Isolierfunktion verbessert werden.

Der Temperaturanstieg aufgrund des Kontaktwiderstan-
des der Kontakte 3 und 4 und die Wiarmeerzeugung und die
Wirmeleitung des feststehenden Kontakts 3 bei der Lichtbo-
genstromunterbrechung ist drastisch herabgesetzt. Somit wird
die Stromkapazitit erhéht, da einerseits die Warmekapazitit
gross ist und andererseits in der Druckkammer 21 eine grosse
Wirmestrahlungsflache vorliegt. Man kann geméss der
Zeichnung einen Behilter 1 verwenden, welcher in der
Hauptsache aus isolierendem Material besteht, indem man
den Kiihleffekt der Gasdruckkammer 21 steigert, so dass die
Wirme aus dem Behilter abgestrahlt wird, auch wenn die
Wirmeerzeugung infolge einer Vielzahl von sich wiederho-
lenden Stromunterbrechungen gross ist. Bei dieser Ausfiih-
rungsform steht die Gasdruckkammer 21 mit der Atmosphére
direkt in Verbindung. Die Wirkung der Wirmeabsorption
und der Wirmeabstrahlung der Druckkammer kann verbes-
sert werden, wenn man die Gaskontaktierfliche und die Wir-
meabstrahlungsfliche der Druckkammer erhdht. Dies
geschieht durch innere Warmeabsorptionsrippen 211 und
dussere Wiarmeabstrahlungsrippen 212 gemiss Fig. 3. Man
kann natiirlich auch entweder nur Innenrippen oder nur Aus-
senrippen vorsehen.

Wenn der bewegliche Kontakt 4 weiter abwirts bewegt
wird, so dass die Offnungen 43 sich zum Behilter 1 hin 6ff-
nen, so wird der Lichtbogenstrom herabgesetzt und der Effekt
des Verschlusses der Druckkammer 21 durch den Lichtbogen
verschwindet, so dass das Hochdruckgas aus der Druckkam-
mer 21 verpufft. Dies fiihrt zu einer sofortigen Extinktion des
Lichtbogens. Beim Betrieb wird das Hochdruckgas in der
Druckkammer 21 auf einer niedrigen Temperatur gehalten, so
dass der Effekt der Kiihlung des Lichtbogens und der Diffu-
sion des Lichtbogens dusserst hoch ist und somit eine ausge-
zeichnete Lichtbogenunterbrechung erzielt wird.

Man kann die Expansion und Ausbreitung des Gases bei
der hohen Temperatur des Lichtbogenraums verhindern, so
dass der Lichtbogen rasch entladen wird und bei der Lichtbo-
genextinktion aus dem Lichtbogenraum herausdiffundiert
wird.

Fig. 4 zeigt eine wextere Ausfithrungsform der Erfindung
dhnlich derjenigen der Fig. 2. Der bewegliche Kontakt weist
jedoch eine Vielzahl von radialen Offnungen 43 auf.

Die Summe der Querschnittsflichen aller Offnungen 43
ist im wesentlichen gleich der Querschnittsfliiche der Diise 41.
Die Offnungen 43 sind derart angeordnet, dass sie bei Beriih-
rung der Kontakte durch die Stromungsfithrung 23 verschlos-
sen sind. Wenn der bewegliche Kontakt 4 aufgrund einer Ver-
riegelung mit einer nicht gezeigten Betitigungseinrichtung
abwirts bewegt wird, so werden die Kontakte 3 und 4 vonein-
ander getrennt und ein Lichtbogen wird zwischen diesen
Kontakten ausgebildet.

Bei der weiteren Abwirtsbewegung des beweglichen Kon-
takts 4 (bis zum Zeitpunkt der Offnung der untersten Offnun-
gen 43 zum Behilter 1 hin) steigt der Druck im Lichtbogen-
raum stark an und der Druck in der Gasdruckkammer 21
steigt ebenfalls, da der Lichtbogenraum verschlossen ist und
nur iiber den Gaskanal 24 mit der Druckkammer 21 verbun-
den ist. Nach dem Anstieg des Drucks der Druckkammer 21
iiber den Druckwert hinaus, welcher fiir die Unterbrechung
erforderlich ist, kommt ein Teil der Offnungen 43 in eine
Position, in der diese Offnungen sich zum Behilter 1 hin 6ff-
nen, so dass nun der Druck freigesetzt wird und ein weiterer
Aumnstieg des Drucks verhindert wird. Bis zu diesem Zeitpunkt

35

60

65

ist der Betrieb #hnlich dem Betrieb der Ausfithrungsform der
Fig. 2.

Wenn der bewegliche Kontakt 4 weiter abgesenkt wird
und die Lichtbogenenergie steigt, so werden auch die anderen
Offnungen 43 freigelegt, so dass zusitzliche Offnungen fiir
die Freisetzung oder Entspannung des Drucks zum Behilter 1
hin geschaffen werden, entsprechend dem Zustand hoherer
Lichtbogenenergie. Auf diese Weise wird der Druck in der
Druckkammer 21 im wesentlichen auf Gleichgewichtsbedin-
gungen gehalten. In diesem Zustand wird die iiberschiissige
Energie des Lichtbogenraums kontinuierlich durch die Off-
nungen 43 entlassen, wobei die Temperatur des Gases im
Lichtbogenraum auf einem relativ niedrigen Wert gehalten
wird. Dies bedeutet, dass der Druck im Lichtbogenraum und
der Druck in der Druckkammer 21 unter Gleichgewichtsbe-
dingungen gehalten werden (durch Drucksteuerung) und fer-
ner wird auch die Lichtbogenspannung gesteuert, so dass ein
synergistischer Effekt bei der Steuerung der Energieeingabe
in den Lichtbogenraum zustande kommt.

Wenn der bewegliche Kontakt 4 weiter abwirts bewegt
wird, und der Offnungszustand der Offnungen 43 vergrossert
wird und nun der Druck im Lichtbogenraum herabgesetzt
wird, und zwar je nach der Abnahme des Lichtbogenstroms,
so wird der Druck in der Druckkammer 21 rasch freigesetzt,
und das unter der gesteuerten Temperatur und unter dem
gesteuerten Druck in dem Lichtbogenraum befindliche Gas
verpufft aus dem Lichtbogenraum heraus und dieses Gas
wird leicht durch neues Gas aus der Gasdruckkammer 21 ver-
driingt. Hierdurch erhilt der Lichtbogenstrom den Wert Null
und die Lichtbogenléschung erfolgt stérungsfrei.

Diese Ausfithrungsform hat somit eine Struktur, welche
sich eignet zur Steuerung des Drucks und der Temperatur des
Gases im Lichtbogenraum. Unter dem Gesichispunkt des
Drucks kann die Stromungsfithrung 23 durch Formen von
Teflon oder dergleichen ausgebildet werden, ohne dass ein
Material mit hoher mechanischer Festigkeit erforderlich ist.
Dies ist in der Praxis dusserst wichtig. Unter dem Gesichts-
punkt der Temperaturbeanspruchung kann bei Verwendung
dieses Materials die Wirmezersetzung desselben im Bereich
des Lichtbogenraums herabgesetzt werden und man kann ein
Material mit einem niedrigeren Schmelzpunkt, z.B. Alumi-
nium verwenden, und den Verzehr der Kontakte herabsetzen.
Dies ist in der Praxis von grosser Wichtigkeit. Die Struktur
des erfindungsgemissen Unterbrechers eignet sich fiir einen
Unterbrecher vom Puffertyp und auch fiir einen anderen
Stromungsmediumunterbrecher, z.B. einen Olunterbrecher.

Gemiss Fig. 4 ist die Querschnittsfiiche des Gasdurch-
gangs 24 verengt gegeniiber dem restlichen Gasstromungska-
nal, so dass der Durchsatz des Strémungsmediums fiir die
Lichtbogenausléschung auch hierdurch eingestellt werden
kann. Auf diese Weise kann das auf hoher Temperatur
befindliche Stromungsmedium, welches vom Lichtbogenraum
in die Druckkammer 21 eindringt, durch den Durchgang 24
adiabatisch diffundiert oder entspannt werden. Auf diese
Weise wird die Temperatur des Strémungsmediums fiir die
Lichtbogenldschung gesenkt. Demzufolge erreicht das Stro-
mungsmedium fir die Lichtbogenausléschung den fiir die
Lichtbogenausloschung erforderlichen Druck nach einer
zweckentsprechenden Zeitdauer, ohne dass die Temperatur
des Stromungsmediums stark ansteigt. Wenn der Auslass 42
geoffnet wird, so stromt das unter hohem Druck stehende
aber eine niedrige Temperatur aufweisende Strdmungsme-
dium fiir die Lichtbogenausléschung durch den Durchlass 24
und erféhrt dabei eine adiabatische thermische Expansion bei
der Diffusion oder Entspannung, so dass das Strémungsme-
dium fiir die Lichtbogenausléschung unter Abkiihlung ent-
weicht und das ionisierte Stromungsmedium hoher Tempera-
tur in dem Lichtbogenraum abkiihlt.



Fig. 5 zeigt eine weitere abgewandelte Ausfiihrungsform
der Erfindung, wobei die Druckkammer 21 am oberen Ende
abgeschrigte Flachen aufweist. Ferner sind hier Offnungen
211 vorgesehen. Ferner ist ein Druckventil 5 mit einem Ventil-
korper 51 und einer Feder 52 vorgesehen. Die Offnungen 211 5
sind im Normalzustand getffnet. Sie werden durch den Ven-
tilkorper 51 verschlossen, wenn der Druck in der Druckkam-
mer 21 einen bestimmten Wert tibersteigt.

Wenn der bewegllche Kontakt 4 durch Verriegelung mit
der Betitigung einer nicht gezelgten Betitigungseinrichtung
abwirts bewegt wird, und iiber einen zweckentsprechenden
Schleifabstand bewegt wird, so werden die Kontakte 3 und 4
voneinander getrennt und es bildet sich ein Lichtbogen zwi-
schen den Kontakten aus. Der Druck in der Druckkammer 21
wird durch die Gasdruckerhohungsfunktion des Lichtbogens 15
in dem Lichtbogenraum erhoht. Bei einer geringen Anhebung
des Drucks wird jedoch das Druckventil 5 betiitigt, so dass
die Druckkammer 21 verschlossen wird. Nun steigt der Druck
in der Druckkammer 21 rasch an.

Wenn nun der bewegliche Kontakt 4 weiter abwirts
bewegt wird, und die Offnung 43 freigelegt wird, und dabei
der Lichtbogenstrom absinkt und einen Wert nahe Null
annimmt und dabei auch die Lichtbogenschliessfunktion eli-
miniert wird, so wird das Hochdruckgas in der Gasdruckkam-
mer 21 durch die gebildete Offnung entlassen und der Licht- 25
bogenraum wird abgekiihlt und das Gas verpufft, so dass eine
sofortige Lichtbogenldschung eintritt. Nach der Lichtbogen-
I6schung entweicht das in der Druckkammer 21 verbleibende
Hochdruckgas innerhalb kurzer Zeit durch die Offnung 43
wenn die Offnung voll freigelegt ist.

Sodann entweicht das Gas in der Druckkammer 21, wel-
ches eine Temperatur oberhalb der Temperatur des Gases im
Behalter 1 hat, durch die Offnoung 211 in den Behilter 1 nach
Offnung der Offnungen 211 aufgrund einer Senkung des
Drucks. Auf diese Weise tritt das Gas niedrigerer Temperatur, 35
welches sich im Behdlter 1 befindet, durch die Offnung 43
und ersetzt das Gas in der Druckkammer 21. Der Unterbre-
cher kehrt auf diese Weise in den Zustand zuriick, welcher
vor der Betitigung bestand. Demgemiiss liegt bei einer Wie-
derholung des Unterbrechervorgangs im wesentlichen der
gleiche Zustand vor, welcher auch bei dem ersten Betrieb
bestand.

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung,
bei der nun eine innere Druckkammer 65 und eine konzen-
trisch dazu angeordnete dussere Druckkammer 60 vorgesehen 45
sind, welche durch eine Wandung 69 mit oberen Durchgén-
gen 67 getrennt sind, welche an ihrem unteren Ende dem
Llchtbogenext1nktlonskammerkorper bildet, in dem der fest-
stehende Kontakt 64 angeordnet ist. Daran schliesst sich nach
unten ein Mantel 66 aus einem isolierenden Material, z.B.
Teflon an. Die Aussenwandung der dusseren Druckkammer
60 ist mit 63 bezeichnet. An ihrem unteren Ende schliesst sich
eine Stromungsfuhrung 62 aus einem isolierenden Material,
z.B. Teflon, mit einem unteren zylindrischen Abschnitt 71 an.
Ein beweghchcr Kontakt 61 weist wiederum radiale Offnun- 55
gen 70 sowie eine obere Diise 68 auf. Der Behdlterraum, wel-
cher mit SFs gefiillt ist, ist nun mit 72 bezeichnet.

Die Kontakte 61 und 64 werden voneinander getrennt,
wobei ein Lichtbogen dazwischen ausgebildet wird und der
Druck in der Kammer 60 steigt an aufgrund des Gases, wel-
ches von der Druckkammer 65 aufgrund des Druckanstiegs
durch den Lichtbogen einstromt. Der Lichtbogenstrom vari-
iert periodisch bis der minimale Abstand zwischen den Kon-
takten 61, 64 fiir die Lichtbogenextinktion erreicht wird.
Diese periodische Schwankung besteht wihrend der Expan-
sion des Lichtbogens bei sich herabbewegendem Kontakt 61.
Dabei wird der Offnungsbereich 63 nach einer bestimmten
Strecke freigegeben. Der Druck des Hochdruckgases in der
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Kammer 60 wird durch die Schliessfunktion des Lichtbogens
aufrechterhalten, auch wenn der Lichtbogenstrom den Null-
Stromwert umfasst. Die Ausstromung des Gases aus der
Druckkammer 65 in die Kammer 60 wird fortgesetzt wahrend
der Zeit, wihrend der der zwischen den Kontakten 61 und 64
ausgebildete Lichtbogen in der Kammer 65 expandiert. Diese
Zeit wird festgelegt durch die Relativgeschwindigkeit zwi-
schen dem beweglichen Kontakt 61 und dem Mantel 69, wel-
cher Teil der Druckkammer 65 ist. Um z.B. die Betriebszeit
fiir die Erhohung des Druckes in der Kammer 60 zu verlidn-
gern, kann man eine lingere Zeit fiir die untere Richtung
(Abwirtsrichtung oder unterer Teil) und eine kiirzere Zeit fiir
die obere Richtung (Aufwirtsrichtung oder oberer Teil) vor-
sehen bei konstanter Geschwindigkeit des beweglichen Kon-
takts.

Withrend dieser Betriebszeit hat die Druckkammer 65 ein
geeignetes Volumen zur Ausbildung eines hohen Drucks in
der Kammer 60 und die Druckkammer 65 ist ferner in der
Nihe des Lichtbogenraums angeordnet. Alternativ kann der
Lichtbogenraum und der Kapazititsraum einen gemeinsamen
Raum bilden. Auf diese Weise steigt der Druck in der Druck-
kammer 65 wirksam an. Die Druckkammer 65 hat vorzugs-
weise ein kleineres Volumen als die Kammer 60. Demgemiss
kann man in der Druckkammer 65 leicht einen gleichférmi-
gen Druck und eine gleichformige Temperatur erzielen, so
dass die Einspeisung des Gases in die Kammer 60 im norma-
len Betrieb glatt vonstatten geht und der Druckanstieg in der
Kammer 60 rasch erfolgt, und zwar bei niedriger Temperatur,
so dass man auf diese Weise eine Hochdruckquelle erhilt und
einen optimalen Betrieb der Vorrichtung. Diese Kammer ist
im normalen Zustand verschlossen und der Druck in der
Kammer 60 steigt an bis die Offnung 70 freigelegt wird, wor-
auf das Gas unter Beaufschlagung des Lichtbogens verpufft.

Der Gasauslass 70, welcher in dem beweglichen Kontakt
61 ausgebildet ist, kann freigelegt oder gedffnet werden, so
dass das Hochdruckgas, welches eine hohe Temperatur hat,
aus der Druckkammer 65 entweicht bevor das Hochdruckgas,
welches eine niedrige Temperatur hat, aus der Kammer 60
entweichen kann. Dies gelingt durch Auswahl der relativen
Dimensionierungsbeziehung zwischen dem unteren zylindri-
schen Teil 71 des Mantels 62, dér Endoffnung 68 des bewegli-
chen Kontakts 61 und des Mantels 66.

Die Zeitdauer, welche erforderlich ist fiir eine Anhebung
des Drucks in der Druckkammer 65 aufgrund des Lichtbo-
gens, ist bemerkenswert langer als die Zeitdauer fiir die Frei-
gabe des Hochdruckgases aus der Kammer 60 und demge-
miiss wird die Gegenstrémung von der Kammer 60 in die
Druckkammer 65 praktisch verhindert. Hierzu ist es lediglich
erforderlich, Durchginge 67 geeigneter Zahl und geeigneter
Grosse vorzusehen.

Man kann durch Anbringen eines Riickschlagventils den
Druckanstieg und die Aufrechterhaltung des Drucks in der
Kammer 60 erleichtern bzw. verbessern, so dass hierdurch
stabile Charakteristika erzielt werden konnen.

Im folgenden soll die Arbeitsweise dieser Ausfithrungs-
form erldutert werden. Wenn der bewegliche Kontakt 61
unter Verriegelung mit dem Betrieb der nicht gezeigten Beti-
tigungseinrichtung abwirtsbewegt wird, so bewegt sich der
bewegliche Kontakt 61 iiber einen geeigneten Schleifabstand

60 vom feststehenden Kontakt 64 abwirts, so dass zwischen die-

sen ein Lichtbogen ausgebildet wird. Das Gas in der Druck-
kammer 65 wird durch den Lichtbogen rasch erhitzt und
expandiert. Dies fiihrt zu der Druckanstiegsfunktion. Der
Druck des Gases in der Druckkammer 65 wird erh6ht, was zu

65 einer Druckdifferenz zum Druck in der Kammer 60 fiihrt.

Das Gas stromt durch den Durchgang 67 in die Kammer 60.
Der Betrieb wird fortgesetzt wihrend der bewegliche
Kontakt 61 weiter abwirts bewegt wird, wobei sich die Off-
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nung 68 durch den Mantel 66 hindurch bewegt bis schliess-
lich die Offnung 68 mit der Kammer 60 verbunden wird.
Wihrend dieser Periode steigt der Gasdruck in der Kammer
60 auf einen geniigend hohen Druckwert, welcher danach fiir

die Lichtbogenextinktion erforderlich ist. Diese Zeitdauer 5

steht in direkter Beziehung zur Einspeisung des Gases in die
Kammer 60. Dies bedeutet, dass hierdurch die Druckanstiegs-
charakteristik festgelegt ist. Demzufolge wird eine zweckent-
sprechende Zeitdauer ausgewihlt, je nach dem Volumen der

Druckkammer 65 und der Abwirtsbewegung des beweglichen 10

Kontakts 61. Wenn z.B. das Volumen in der Druckkammer 65
zu gross ist im Vergleich zur Lichtbogenenergie oder wenn
das Gas in der Druckkammer 65 durch die Lichtbogenenergie
nicht wirksam aufgeheizt und expandiert wird, so ist es

schwierig, das Gas rasch in die Kammer 60 fiir die Erhhung 15

des dortigen Drucks zu iiberfiihren.

Zur Verbesserung dieses Effektes ist es daher giinstig, eine
Kombination mit einer Betriecbsweise vorzusehen, derart, dass
eine Turbulenz des Gases in der Druckkammer 65 hervorge-

rufen wird. Auf diese Weise erhilt man eine hohe Geschwin- 20

digkeit der Wirmediffusion als Ausgleich fiir die langsame
Wirmefortpflanzung oder das Hochdruckgas, welches in der
Nihe des Lichtbogens eine hohe Temperatur hat, strémt in
Form eines Diisenstrahls, wodurch die Diffusionsgeschwin-

digkeit erh6ht wird oder der Lichtbogen dehnt sich aufgrund 25

der magnetischen Charakteristik des Lichtbogens tief in die
Druckkammer 65 hinein aus, wodurch der Beheizungseffekt
gesteigert wird.

Wenn der Gasauslass 70 zur benachbarten Kammer 72

hin gedffnet wird, und der Lichtbogenstrom am Ende dieses 30

Vorgangs abnimmt, so verpufft das Hochdruckgas, welches
sich in der Kammer 60 befindet und eine niedrige Temperatur
hat.

...bogenraum hindurch, als Funktion der Freigabe des

Verschlusses der Offnung 68 durch den Lichtbogen und 35

durch diese Gasverpuffung wird die Umgebung des Lichtbo-
gens abgekiihlt und das ionisierte Gas wird weggespiilt und in
kurzer Zeit entfernt, so dass eine sofortige Lichtbogenld-
schung zustande kommt.

Auch wenn die Stromkreisbedingungen drastisch sind und 40

der Lichtbogen anhilt, nachdem der bewegliche Kontakt 61
durch den Mantel 66 hindurchbewegt wurde, so wird doch
das Gas der Kammer 60 nicht in der Nihe des Spitzenwertes
des Wechselstroms entladen und der Druck in der Kammer

60 erholt sich durch Einspeisung des Gases obgleich das Gas 45

geringfiigig wihrend der Zeitdauer der Absenkung des Licht-
bogenstroms auf einen geringen Wert ausstrémt. Somit erzielt
man eine stabile Lichtbobenextinktionscharakteristik, da der

Betitigungspunkt fiir den Verschluss der Offnung 68 nach

Wunsch ausgewihlt wird. 50

Wiewohl mehr als ein Nullwert des Lichtbogenstroms
unter drastsichen Stromkreisbedingungen bei lang anhalten-
der Lichtbogendauer auftritt, so wird doch das Hochdruckgas
in der Kammer 60 aufrechterhalten (kontinuierlich wihrend

der Zeitdauer des Lichtbogenstromflusses), so dass das Volu- 55

men der Kammer 60 ein Minimum haben kann und somit
auch der Unterbrecher selbst mit wirtschaftlichem Vorteil ver-
kleinert werden kann.

Das Volumen der Kammer 60 wird auf diese Weise auf

ein Minimum gebracht und das Volumen der Druckkammer 60

65 fiir die Drucksteigerung der Kammer 60 kann auch ver-
kleinert werden. Auf diese Weise kann der Unterbrecher
miniaturisiert werden. Die Miniaturisierung der Kammer 65
fiihrt zu einem hohen Druckanstiegseffekt bei kleiner Licht-
bogenenergie, so dass man eine stabile Lichtbogenextink- 6
tionscharakteristik erzielt, und zwar innerhalb eines weiten
Bereichs von Stromstéirken, welcher von hohen Stromstirken
bis zu niedrigen Stromstirken reicht.

a

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfithrungsform der Erfindung.
Eine Kammer 60 fiir die Lichtbogenextinktion ist mit dem
Gas fiir die Lichtbogenextinktion gefiillt und erfiillt die
Hauptfunktion der Ausldschung des Lichtbogens. Die Kam-
mer 60 dient als Quelle fiir das Gas der Lichtbogenextinktion
und hat ein dem Zweck der Lichtbogenextinktion angepasstes
Volumen, sowie eine im wesentlichen zylindrische Gestalt.
Die Druckkammer 60 ist durch den beweglichen Kontakt 61
im Normalzustand verschlossen. Ferner ist eine zylindrische
Druckkammer 65 koaxial angeordnet und von der Kammer
60 umgeben. Wenn der Druck des Gases durch den Lichtbo-
gen in der Kammer 65 gesteigert wird, so gelangt das Gas
durch einen Durchgang 67 in die Kammer 60, so dass in die-
ser Kammer 60 der Druck ansteigt.

Der feststehende Kontakt 64 hat eine ringférmige Gestalt
und ist von dem beweglichen Kontakt 61 trennbar. Er ist am
unteren Ende der Kammer 65 angeordnet und beriihrt die
Aussenfliche des beweglichen Kontakts 61. Der feststehende
Kontakt 64 ist in der Kammer 65 angeordnet und das Bauteil
66 am unteren Ende bildet eine Diise, deren Gestalt der wirk-
samen Lichtbogenextinktion angepasst ist.

Die Kammer 65 muss einem hohen Druck widerstehen, da
wihrend der Zeitdauer des Kammerverschlusses der Druck
auf einen hohen Wert gesteigert wird. Somit ist es bevorzugt,
eine Kammer von zylindrischer Gestalt vorzusehen. Wenn die
Kammer 65 innerhalb der Kammer 60 angeordnet wird, so
kann die Druckdifferenz zum Druck in der Kammer 60 her-
abgesetzt werden, so dass der Aufbau des Behailters einfach
sein kann. Ein Ventil, welches durch den in der Kammer 65,
relativ zur Kammer 60 ansteigenden Druck betitigt wird oder
ein Druckminderungsventil fiir die Gasentladung des Gases
in der Kammer 65 bei iibermissigem Druck in der Kammer
65 ist am oberen Ende der Kammer 65 angeordnet, um einen
iibermassigen Druckanstieg in der Kammer 60 zu verhindern.
Ferner erzielt man hierdurch den gewiinschten Diffusionsef-
fekt, da das Hochdruckgas in der Kammer 60 durch deren
obere und untere Offnungen entweicht.

Wenn der Freigabedruck des Druckminderungsventils auf
einen geeigneten Wert eingestellt wird, so wird das Druck-
minderungsventil oder Druckfreigabeventil betiitigt wenn die-
ser eingestellte Druck iiberschritten wird, und zwar im Zuge
des Druckanstiegs aufgrund eines grossen Lichtbogenstroms.
Dabei wird eine Offnung gebildet, welche mit der Offnung 68
des beweglichen Kontakis 61 verbunden ist und der tibermés-
sige Druck wird gesteuert und man erhilt einen Lichtbogen-
extinktionseffekt, welcher durch die Doppelwegdruckfrei-
gabe gesteigert wird. Wenn der Lichtbogenstrom klein ist, so
wird die Offnung verkleinert, so dass der Druck in der Kam-
mer 60 wirksam freigesetzt wird und eine wirksame Lichtbo-
genldschung erzielt wird.

Die Fig. 8 und 9 zeigen eine weitere Ausfithrungsform der
Erfindung. Wig die Figuren zeigen, umfasst der Stromkreis-
unterbrecher eine Kammer 60 fiir die Lichtbogenextinktion,
welcher mit einem Lichtbogenextinktionsgas, wie SFe, gefiillt
ist und als Quelle fiir das Hochdruckgas fiir die Lichtbogen-
extinktion dient. Ferner ist eine Druckkammer 65 vorgesehen,
in der der Druck des Gases fiir die Lichtbogenextinktion auf-
grund des zwischen dem feststehenden Kontakt 64 und dem
beweglichen Kontakt 61 ausgebildeten Lichtbogens ansteigt.
Der bewegliche Kontakt ist von dem feststehenden Kontakt
64 trennbar und das Hochdruckgas strémt in die Kammer 60
ein.

Die Druckkammer 65 umfasst einen unteren Bereich 73,
in dem der Lichtbogen brennt und einen oberen Bereich 74,
welcher zur Erhohung des Drucks in der Druckkammer 60
wirksam ist. Die Kammerbereiche 73 und 74 sind durch eine
Verengung in Form eines Diffusordurchgangs 75 getrennt.

Hierdurch kommt es zu einer Beschleunigung des Erhit-



zungseffekts und des Expansionseffekts und der Druck des
Gases in der Kammer 60 steigt rasch an und erreicht in kurzer
Zeit den gewiinschten hohen Druckwert.

Bei dieser Ausfiihrungsform kann der Druck in der Kam-
mer 60 auf den gewiinschten Wert erhht werden, auch wenn 5
der Lichtbogenstrom gering ist und die Lichtbogenenergie
klein ist. Somi wird bei dieser Ausfiihrungsform ein Betriebs-
ausfall bei kleinem Lichtbogenstrom verhindert. Die Struktur
des Diffusordurchgangs 75 kann in Form eines Systems zur
Ausbildung eines Diisenstrahls vorgesehen sein, z.B. in Form 10
einer einzigen Diise oder in Form einer Vielzahl von Diisen
oder in Form eines Systems mit einer Ablenkplatte fiir die
Bildung von turbulenter Diffusion. Am Ende des beweglichen
Kontakts 61 ist die Offnung 68 vorgesehen. Ferner umfasst
der bewegliche Kontakt den Gaskanal 76 und die Gasauslass- 15
offnung 70. Die Zeit zur Offnung des Offnungsteils 68 wird
festgelegt durch die Relation des zylindrischen Teils 71 der
Stromungsfiihrung 62 und ferner wird der Druckanstieg in
der Kammer 60 durch die Kammern 73 und 74 bewirkt, so
dass bei der Offnung der Lichtbogen wirksam geloscht wird. 20

Im folgenden soll der Betrieb dieser Einrichtung erléutert
werden. Wenn der bewegliche Kontakt 61 in Verriegelung mit
einer nicht gezeigten Betitigungseinrichtung abwirts bewegt
wird, so bewegt sich der bewegliche Kontakt 61 um einen
bestimmten Schleifabstand relativ zum feststehenden Kontakt 25
64, so dass sich ein Lichtbogen A zwischen beiden bildet
(Fig. 9). Das Gas wird durch den Lichtbogen erhitzt und
expandiert, wobei man ein Hochdruckgas hoher Temperatur
erhalt. Das erhaltene Hochdruckgas verpufft in Form eines
Diisenstrahls durch das Diffusorloch 75 in die Kammer 74
gemiiss den Pfeillinien in Fig. 9, wobei eine gleichférmige
hohe Temperatur und ein gleichférmiger hoher Druck des
Gases in der Kammer 74 entsteht. Somit wird das heisse Gas,
welches eine geringe Fortpflanzungsgeschwindigkeit hat auf-
grund der rascheren Stromung bewegt, welche sich aufgrund 35
des Druckunterschiedes ergibt, so dass der Druck des Gases
rasch ansteigt und das Gas durch die Offnung 67 austritt, so
dass in der Kammer 60 in kurzer Zeit ein geeigneter Druck
aufgebaut wird. Bei dieser Ausfithrungsform kann man den
fiir die Lichtbogenextinktion erforderlichen Druck auch dann 40
erreichen, wenn der Lichtbogenstrom gering ist. Wenn der
bewegliche Kontakt 61 weiter abwirts bewegt wird, so dass
die Offnung 68 zur Kammer 60 hin freigelegt wird und der
Druck plotzlich reduziert wird aufgrund der periodischen
Abnahme des Lichtbogenstroms, so verpufft das Hochdruck- 45
gas der Kammer 60 und das Gas wird in hohem Masse dif-
fundiert. Auf diese Weise kommt eine rasche Lichtbogenex-
tinktion zustande.

Fig. 10 zeigt eine weitere Ausfithrungsform der Erfindung.
Gemiss der Zeichnung umfasst diese eine Kammer 60 fiir die 5
Lichtbogenextinktion, welche mit dem Lichtbogenextink-
tionsgas, z.B. SFs, gefiillt ist. Das Gas in der Kammer dient
als Quelle fiir das Hochdruckgas fiir die Lichtbogenextink-
tion beim Betrieb des Unterbrechers. Ferner ist eine Druck-
kammer 65 vorgesehen, in der der Druck des Gases fiir die
Lichtbogenextinktion aufgrund des Lichtbogens zwischen
dem feststehenden Kontakt 64 und dem beweglichen Kontakt
61, welche voneinander getrennt werden, ansteigt und das
Hochdruckgas gelangt in die Kammer 60. Die Kammern 60
und 65 sind koaxial angeordnet und der bewegliche Kontakt 60
61 ist eingesetzt und die Offnungsbereiche 76, 77 befinden
sich in der Nihe des Lichtbogens, welcher durch die Bewe-
gung des beweglichen Kontakts 61 erzeugt wird. Zur Steige-
rung des Druckerh6hungseffekts und zur Gewéhrleistung
einer geeigneten Funktionsdauer des zwischen den Kontakten 65
64 und 61 ausgebildeten Lichtbogens ist ein Mangel 66 aus
einem isolierenden Material vorgesehen, welcher den beweg-
lichen Kontakt 61 umgibt. Dieser Mantel ist einstiickig mit
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der Druckkammer 65 verbunden, und zwar an deren unterem
Ende. Der bewegliche Kontakt 61 umfasst die Diisenoffnung
68 sowie den Gasdurchgang 76 und den Auslass 70 am Ende.
Ein iibermissiger Druck in der Druckkammer 65 kann frei-
gesetzt werden und der Zeitpunkt der Verpuffung des Hoch-
druckgases der Kammer 60 kann nach Wunsch durch die
rdumliche Ausgestaltung der Vorrichtung festgelegt werden.

Ein Ventil 78 ist zwischen den Kammern 60 und 65 vorge-
sehen. Dieses Ventil 78 hat die Funktion, einen Durchtritt des
Gases von der Druckkammer 65 in die Kammer 60 zu gestat-
ten, bis der Druck in der Druckkammer 65 auf einen geeigne-
ten Wert ansteigt und die Gasstromung bei dariiber liegen-
dem Druckwert unterbricht. Wenn der Druck in der Druck-
kammer 65 durch den Drucksteigerungseffekt des Lichtbo-
gens erhoht wird und das Hochdruckgas zur Kammer 60
stromt, und wenn das Hochdruckgas in der Druckkammer 65
nach der Steigerung des Drucks in der Kammer 60 auf einen
geeigneten Wert entlassen wird, und zwar vor dem Verpuffen
des Hochdruckgases der Kammer 60, so kann ein iibermissi-
ger Druck in der Kammer 60 gesteuert werden und der Gas-
puffeffekt der Kammer 60 kann verbessert werden. Wenn der
Druck des Gases in der Kammer 60 iiber den fiir die Lichtbo-
genextinktion erforderlichen Wert ansteigt, so wird die Licht-
bogenspannung erhoht und die Lichtbogenenergie wird
erhoht, so dass man einen iibermissigen Druck erhilt.
Gleichzeitig wird die Kammer auf eine hohe Temperatur
erhitzt. Auf diese Weise erhilt man drastische Druckbedin-
gungen und die Temperaturbedingungen fiir die Substrate der
Kammern und es kommt zu einer Beschidigung und zu
einem erheblichen Verzehr der Kontakte, wodurch die Funk-
tionstiichtigkeit in der Praxis herabgesetzt wird.

Im folgenden soll die Arbeitsweise dieser Ausfithrungs-
form erliutert werden. Wenn der bewegliche Kontakt 61
durch Verriegelung mit der Betiitigung einer nicht gezeigten
Betitigungseinrichtung abwirts bewegt wird, so bewegt sich
dieser Kontakt 61 iiber einen geeigneten Schleifabstand rela-
tiv zum feststehenden Kontakt 64, so dass ein Lichtbogen
zwischen diesen beiden Kontakten ausgebildet wird. Das Gas
wird durch den Lichtbogen rasch erhitzt und expandiert, so
dass der Druck ansteigt, und das Gas strémt durch den
Durchgang 79 zur Kammer 60.

Der bewegliche Kontakt 61 wird sodann weiter herabbe-
wegt, wodurch der Lichtbogen expandiert wird und die Licht-
bogenspannung erhoht wird. Hierbei steigt die Lichtbogen-
energie rasch an, so dass der Druck in der Kammer 65 steigt.
In diesem Stadium wird das Hochdruckgas von der Druck-
kammer 65 zur Kammer 60 iiberfiihrt bis der Druckanstieg in
der Kammer 60 einen geeigneten Wert erreicht, welcher fiir
die Lichtbogenextinktion erforderlich ist. Wenn der Druck
iiber diesen Wert steigt, so wird der Ventilkorper 80 des Ven-
tils 78 gegen eine vorbestimmte Kraft einer Feder 81 aufwérts
bewegt, so dass der Durchgang 79 verschlossen wird. Hier-
durch wird der Druckanstieg der Kammer 60 gestoppt. Wenn
der bewegliche Kontakt 61 nun weiter abwirts bewegt wird,
so dass die Offnung 70 zur benachbarten Kammer 72 hin frei-
gelegt wird, so wird das Hochdruckgas durch die Diise 68
entlassen, und zwar je nach der Absenkung des Lichtbogen-
stroms. Die Diise 68 ist dabei mit der Offnung 77 verbunden
und das Hochdruckgas der Kammer 60, welches einen fiir die
Lichtbogenextinktion geniigend hohen Druck hat, verpufft.
Hierdurch wird das Gas in der Nihe des Lichtbogens rasch
abgekiihlt und es kommt zur Lichtbogenextinktion.

Die Fig. 11 bis 13 zeigen eine weitere Ausfiihrungsform
der Erfindung. Der dussere mit SFs gefiillte Behlterraum ist
nun mit 90 bezeichnet. Diese Ausfithrungsform dhnelt denje-
nigen der Fig. 6 bis 10, d.h. es ist wiederum ein beweglicher
Kontakt 98 mit einem Gaskanal 100, einer oberen Offnung 99
und seitlichen radialen Offnungen 101 vorgesehen. Ferner
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sind wiederum eine dussere Druckkammer 92 und eine innere
Druckkammer 94 vorgesehen. In letzterer befindet sich ein
kegelformiger Stromungsfiihrungsring 95, welcher die Stro-
mung aus der dusseren Druckkammer 92 in die innere Druck-
kammer 94 behindert. Zwischen der dusseren Druckkammer
92 und der inneren Druckkammer 94 befindet sich ein Stro-
mungsdurchgang 93'. Der feststehende Kontakt 97 ist inner-
halb eines Lichtbogenextinktionskammerkorpers 94’ angeord-
net, an dessen unteres Ende sich ein Mantel 96 aus einem iso-
lierenden Material anschliesst. Ferner schliesst sich die bei
den Ausfiithrungsformen der Fig. 6 bis 10 an das untere Ende
der Aussenwandung 91 eine Strémungsfithrung 93 aus einem
isolierenden Material an. .

Bei geschlossenen Kontakten ist eine untere Offnung 94"
der dusseren Druckkammer 92 durch den beweglichen Kon-
takt 98 verschlossen.

Das Gas wird durch den Lichtbogen, welcher bei Tren-
nung der Kontakte 97, 98 gebildet wird, erhitzt und expan-
diert. Man erhilt zunichst in der inneren Druckkammer 94
ein Hochdruckgas. Dieses stromt durch den Gasdurchgang
93’ in die dussere Druckkammer 92. Dabei ist der Strbmungs-
widerstand des konischen Rings 95 germg

Die Druckanstiegszeit, welche sich im wesentlichen auf
die Zeit zur Bewegung des beweglichen Kontakts 98 durch
den Mantel 96 erstreckt, ist relativ lang, so dass der Effekt des
die Gegenstromung steuernden konischen Rings 95 weiter
verbessert werden, indem man die Querschnittsfliche des
Gasdurchgangs 93’ verringert. Der praktische Effekt dieser
Massnahme ist im wesentlichen gleich demjenigen eines
mechanischen Uberdruckventils.

Das durch den Gasdurchgang 93’ stromende Gas hat eine
hohe Temperatur, sowie einen hohen Druck und daher ist es
schwierig, bei den herrschenden Umgebungsbedingungen den
Betrieb eines mechanischen Ventils stabil zu halten, und es ist
ein kompliziertes gross dimensioniertes teures Ventil erfor-
derlich. Wie jedoch die Zeichnung zeigt, haben der die
Gegenstromung steuernde konische Ring 95 und der Gas-
durchgang 93 eine einfache Gestalt, so dass ein stabiler Off-
nungs- und Schliessbetrieb erreicht werden kann, ohne
irgendwelche beweglichen Teile vorzusehen. Der Aufbau der
Vorrichtung ist einfach und wirtschaftlich und dennoch wird
die Gesamtfunktion erfiillt.

Im folgenden soll die Arbeitsweise erldutert werden.
Wenn der bewegliche Kontakt 98 unter Verriegelung mit dem
Betrieb einer nicht gezeigten Betitigungseinrichtung herabbe-
wegt wird, so gleitet der bewegliche Kontakt 98 iiber eine
bestimmte Strecke gegeniiber dem feststehenden Kontakt 97
unter Ausbildung eines Lichtbogens zwischen den beiden sich
voneinander entfernenden Kontakten 97, 98 wie Fig. 12 zeigt.
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Der Lichtbogen expandiert in dem Mantel 96 in Abhéngigkeit 50

von der Abwirtsbwegung des beweglichen Kontakts 98, so
dass der Druck des Gases in der Druckkammer 94 ansteigt.
Das Hochdruckgas wird glatt durch den Durchgang 93’ in die
Druckkammer 92 iiberfiihrt. Dieser Vorgang wird fortgesetzt
bis der sich weiter herabbewegende bewegliclie Kontakt 98
durch den Mantel 96 hindurch gelangt. Bis zu diesem Zeit-
punkt ist die Druckkammer 92 im wesentlichen geschlossen,
so dass der Druck ansteigt. In dem unteren Teil der Druck-
kammer 92 hat das Hochdruckgas eine niedrige Temperatur.
Wenn der bewegliche Kontakt 98 nun weiter abwirts
bewegt wird, so gelangt die Offnung 99 in Verbindung mit
dem Gasdurchgang 94" und das Hochdruckgas der Kammer
92 wird in den Behilterraum 90 entlassen. Bei der periodi-
schen Schwankung des Lichtbogenstroms unter Abnahme auf
Null verringert sich der Durchmesser des Lichtbogens plotz-
lich in Abhingigkeit von der Abnahme des Lichtbogenstroms
und der Schliesszustand der Offnung 99 wird gleichzeitig frei-
gegeben, so dass das Hochdruckgas der Druckkammer 92 in
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der Hauptsache unter Beaufschlagung des Lichtbogens ver-
pufft, und zwar gemiss den Pfeillinien in Fig. 13. Hierdurch
wird das ionisierte Gas weggespiilt.

Fig. 14 zeigt eine weitere Ausfithrungsform der Erfindung.
Dabei ist der Behilterraum, welcher mit SFs gefiillt ist, mit
dem Bezugszeichen 110 bezeichnet. Das Bezugszeichen 112
bezeichnet eine obere Abdeckung, welche an einem nicht
gezeigten leitfahigen Teil ....

Das Bezugszeichen 119 bezeichnet eine Druckkammer mit
einer Aussenwandung 118 aus isolierendem Material. An die
Aussenwandung 180 schliesst sich unten einstiickig eine Stro-
mungsfiihrung 120 an, welche die Gasauslidsse 117 des beweg-
lichen Kontakts 114 normalerweise verschliesst.

Die Position des beweglichen Kontakts 114, in der die
Gasauslésse 117 zum Beélterraum 110 hin getffnet sind, ist
im wesentlichen identisch mit dem minimalen Unterbrecher-
abstand und dabei besteht ein zweckentsprechender Spalt
zwischen dem beweglichen Kontakt 114 und dem unteren
Ende der Stromungsfiihrung 120, wobei die Kontakte voll-
stindig voneinander getrennt sind.

Im folgenden soll die Arbeitsweise erlautert werden.
Wenn der bewegliche Kontakt 114 unter Verriegelung mit der
Betitigung einer nicht gezeigten Betétigungseinrichtung
abwirtsbewegt wird und der Kontakt 113 und der Kontakt
114 nach einer geeigneten Schleifzeit voneinander getrennt
werden, so bildet sich zwischen den Kontakten ein Lichtbo-
gen aus, In diesem Falle ist die Lichtbogenextinktionskam-
mer 119 geschlossen bis der Abstand zwischen den Kontakten
113 und 114 den minimalen Unterbrecherabstand erreicht
hat, welcher zur Unterbrechung in der anfinglichen Stufe
erforderlich ist. Hierdurch wird das Gas fiir die Lichtbogen-
extinktion in dem Lichtbogenextinktionskammerkorper 119
durch den Lichtbogen erhitzt, expandiert oder zersetzt und
der Druck steigt auf einen geeigneten Wert an, welcher fiir die
Lichtbogenextinktion erforderlich ist. Wenn der bewegliche
Kontakt nun weiter abwirts bewegt wird, so dass der Gasaus-
lass 117 zum unteren Ende der Stromungsfiithrung 120
gelangt, und mit dem Behilterraum 110 verbunden wird, so
stromt das Hochdruckgas, welches einen fiir die Lichtbogen-
extinktion geeigneten Druckwert hat, von der Druckkammer
119 durch die Diise 115, den Gaskanal 116 und den Gasaus-
lass 117. Auf diese Weise wird die Lichtbogenextinktion des
zwischen den Kontakten 113 und 114 ausgebildeten Lichtbo-
gens rasch durch den Verpuffungseffekt herbeigefiihrt. Die
Verpuffung des Gasdrucks erfolgt durch die Diise 115 und
wird einzig durch den Abstand zwischen den Kontakten
gesteuert.

Die Position des oberen Endes der Strémungsfiihrung 120
ist im wesentlichen identisch mit der Position des oberen
Endes des beweglichen Kontakts 114, wenn der bewegliche
Kontakt 114 den maximalen Unterbrecherabstand zum fest-
stehenden Kontakt 113 erreicht. Demzufolge variiert der
Optimalzustand der Beziehung zwischen der Diise 115 und
der Lichtbogenextinktionskammer 118 nicht wesentlich bei
der weiteren Abwirtsbewegung des beweglichen Kontakts
114 unabhiingig von der Position des beweglichen Kontakts
114, so dass die Unterbrecherfunktion des Unterbrechers aus-
gezeichnet und stabil ist.

Fig. 15 zeigt eine Ausfithrungsform der Erfindung dhnlich
derjenigen der Fig. 14. Dabei ist jedoch ein Drucksteuerventil

121 in dem Gaskanal 116 des beweglichen Kontakts 114

untergebracht. Sobald der Gasdruck einen bestimmten
Grenzwert iibersteigt, wird der Ventilkérper 122 gegen die
Kraft einer Feder 123 abwirts bewegt und die Verbindung

65 zwischen dem Gaskanal 116 und den Gasdurchldassen 117

wird hergestellt. Die Offnungsweite der Gasdurchlisse 117
wird je nach dem Druck im Gaskanal 116 gesteuert. Wenn
der Druck in dem Gaskanal relativ gering ist, so ist die Off-



11

nungsfliche relativ klein, wihrend bei hohem Druck die Off-
nungsfliche gross ist, so dass auch der Verpuffungseffekt des
Gases vergrossert ist.

Im folgenden soll die Arbeitsweise dieser Ausfithrungs-
form erldutert werden. Wenn der bewegliche Kontakt 114 5
unter Verriegelung mit der Betitigung einer nicht gezeigten
Betitigungseinrichtung abwirtsbewegt wird und die Kontakte
113 und 114 nach einer geeigneten Gleitzeit voneinander
getrennt werden, so bildet sich zwischen den Kontakten ein
Lichtbogen aus. Wenn der Unterbrecherstrom gross ist und
das Gas in der Druckkammer 119 durch den Lichtbogen auf
eine hohe Temperatur erhitzt, expandiert oder zersetzt wird,
so dass der Druck drastisch ansteigt, so gelangt der Gasaus-
lass 117 zum unteren Ende der Stromungsfiihrung 120, wobei
der minimale Unterbrecherabstand erreicht ist. Nun wird der 15
erreichte Druck, welcher fiir die Unterbrechung erforderlich
ist, wirksam und das Drucksteuerventil 121 wird betétigt,
wobei der Ventilkérper 122 gegen die Feder 123 abwirts
bewegt wird und das Hochdruckgas in der Lichtbogenextink-
tionskammer 118 entlédt sich durch die Diise 115, den Gaska- 20
nal 116 und die Gasauslisse im beweglichen Kontakt 114 in
den Behilterraum 110. Demzufolge wird der Lichtbogen beim
ersten Nulldurchgang des Lichtbogenstroms nach Uber-
schreiten des minimalen Abstandes des beweglichen Kon-
takts vom feststehenden Kontakt geloscht. Wenn andererseits 25
der Unterbrecherstrom gering ist, und der Druck in der Licht-
bogenextinktionskammer 118 nicht auf den gewiinschten
Wert fiir die Unterbrechung gesteigert wird, nachdem der
bewegliche Kontakt sich iiber den minimalen Unterbrecher-
abstand hinausbewegt hat, so wird das Drucksteuerventil 121 30
nicht betétigt. Wenn nun der bewegliche Kontakt 114 weiter
abwirts bewegt wird, so wird der Lichtbogen expandiert und
der Druck steigt in der Lichtbogenextinktionskammer 118 an,
so dass schliesslich der fiir die Unterbrechung erforderliche
Druck erreicht wird und das Drucksteuerventil 121 betitigt,
wodurch die Unterbrechung unmittelbar erfolgt.

Im folgenden wird eine weitere Ausfiihrungsform der
Erfindung anhand der Fig. 16 erldutert. Der mit SFs gefiillte
Behilterraum ist mit 110 bezeichnet. Der bewegliche Kontakt
114 weist wiederum einen Gaskanal 116 auf mit einer oberen
Diise 115 und radialen Durchiédssen 117. Er wirkt mit einem
feststehenden Kontakt 113 zusammen. An eine Aussenwan-
dung 112 einer Druckkammer schliesst sich unten ein Mantel-
korper 118 aus isolierendem Material an. Dieser Mantelkor-
per 118 weist zwei kegelférmige Flachen 124, 125 zur Gasfiih- 45
rung bei der Gasverpuffung auf. Die kegelférmige Fliche 124
begrenzt die eigentliche Druckkammer nach unten, wihrend
die kegelformige Fliche 125 eine Hilfskammer 126 begrenzt.

Im folgenden soll die Arbeitsweise dieser Ausfiihrungs-
form erldutert werden. Wenn der bewegliche Kontakt 114
gemiiss der Pfeillinie durch Verriegelung mit der Betitigung
einer nicht gezeigten Betitigungseinrichtung abwarts bewegt
wird, so bewegt sich der bewegliche Kontakt 114 iiber einen
geeigneten Schleifabstand und entfernt sich dann von dem
feststehenden Kontakt 113 und zwischen den Kontakten 113
und 114 bildet sich der Lichtbogen aus. Der Lichtbogen wird
entsprechend der Bewegung des beweglichen Kontakts 114
expandiert und er bewegt sich aufgrund der Selbstentladungs-
funktion zwischen den Kontakten irreguldr.

Andererseits wird das Gas fiir die Lichtbogenextinktion
durch den Lichtbogen erhitzt und expandiert und in der
durch die Aussenwandung 112 gebildeten Druckkammer und
in der Hilfskammer 126 wird wihrend der irreguliren Bewe-
gung des Lichtbogens ein sich in turbulentem Zustand befin-
dendes Hochdruckgas ausgebildet. Wenn nur . - bewegliche 65
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Kontakt 113 weiter abwirts bewegt wird, so gelangt der Gas-
auslass 117 in Verbindung mit dem Behélterraum 110 und der
Lichtbogenstrom sinkt. Das Hochdruckgas in der durch die
Aussenwandung 112 gebildeten Druckkammer und in der
Hilfskammer 126 wird durch die Diise 115, den Gaskanal 116
und die Gasauslisse 117 in den Behilterraum 110 entlassen.
Hierbei kommt es zu einem plétzlichen Druckabfall rund um
die Diisenéffnung 115. Das Hochdruckgas stromt gleichmas-
sig entlang der kegelformigen Fliche 124 in Form einer nicht
turbulenten Gasstromung. Hierdurch ist die Diffusionseffi-
zienz erhoht. Auf diese Weise kann der zu erreichende Druck-
wert verringert werden. Hierdurch sind die Festigkeitsanfor-
derungen ebenfalls verringert und der Unterbrecher kann
miniaturisiert werden und einen wirtschaftlichen Aufbau
haben.

Wenn man radiale Leitwinde auf der kreisformigen,
konusférmigen Fliche des Mantels 118 ausbildet, so kann
eine turbulente Stromung des Hochdruckgases am Einlassbe-
reich noch stirker eliminiert werden und der Effekt kann
noch weiter gesteigert werden.

Fig. 17 zeigt eine weitere Ausfithrungsform der Erfindung,
wobei der mit SFs gefiillte Behilterraum wiederum mit 110
bezeichnet ist. Der feststehende Kontakt 113 ist innerhalb
eines Lichtbogenextinktionskammerkorpers 127 angeordnet, -
an dessen unterem Ende 112/ ein aus isolierendem Material
bestehener Mantelkorper 129 befestigt ist. Der bewegliche
Kontakt 114 umfasst wiederum einen Gaskanal 116, eine
Diisenoffnung 115 und radiale Gasdurchlésse 117. Der Man-
telkorper 129 weist eine konzentrische zylindrische Innen-
wandung 128 auf, welche den beweglichen Kontakt 114 fiihrt.
Auf diese Weise bildet der Mantelkorper 129 eine Druckkam-
mer. Letztere weist eine obere ringformige Offnung 130 auf,
welche normalerweise durch den beweglichen Kontakt 114
verschlossen ist.

Im folgenden soll die Arbeitsweise dieser Ausfiihrungs-
form erldutert werden. Wenn der bewegliche Kontakt 114 bei
Verriegelung mit der nicht gezeigten Betitigungseinrichtung
abwirts bewegt wird und die Kontakte 113 und 114 nach
einem geeigneten Schleifbetrieb getrennt werden, so wird zwi-
schen den Kontakten ein Lichtbogen ausgebildet. Das Gas
fiir die Lichtbogenextinktion rund um den Lichtbogen wird
durch diesen Lichtbogen erhitzt, so dass eine hohe Tempera-
tur und ein hoher Druck entstehen. Der hohe Druck pflanzt
sich in den Innenraum des Mantelkorpers 129 innerhalb kur-
zer Zeit fort, bis der Druck den fiir die Unterbrechung erfor-
derlichen Wert annimmt. Andererseits steigt die Temperatur
aufgrund der Wirmeleitung und der turbulenten Stromung
nur allméhlich an.

Wenn nun der bewegliche Kontakt 114 weiter abwirts
bewegt wird und der Lichtbogen in axialer Richtung expan-
diert wird, so vergréssert sich die Offnungsweite der oberen
Offnung 130. Der zylindrische Bereich 128 des Mantelkérpers
behindert jedoch einen Wérmetransport in die Druckkammer
des Mantelkorpers, so dass die Temperatur dort nur langsam
ansteigt. Wenn der bewegliche Kontakt 114 weiter abwérts
bewegt wird, so erfolgt die strémungsmissige Verbindung mit
dem Behilterraum 110 und das Hochdruckgas (welches eine
niedrige Temperatur hat) strémt aus der Druckkammer im
Mantelkérper 129 durch die Offnung 130 aus und es kommt
zur Lichtbogenextinktion.

Fig. 18 zeigt eine weitere Ausfithrungsform der Erfindung
dhnlich derjenigen der Fig. 17. Dabei sind jedoch zusitzliche
Offnungen 131, 132 im Mantelkdrper 129 vorgesehen und die
Gasstromung folgt den Pfeillinien.
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