wo 2025/036616 A1 | 00000 AN A0 0 A 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veriffentlichungsdatum
20. Februar 2025 (20.02.2025)

‘O 000 00 00O 0 0 A
(10) Internationale Veritffentlichungsnummer

WO 2025/036616 Al

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:
HOI1H 33/59 (2006.01) HO02H 3/033 (2006.01)

HOIH 33/66 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2024/069323

(22) Internationales Anmeldedatum:
09. Juli 2024 (09.07.2024)

(72) Erfinder: NIKOLIC, Paul Gregor, Daimlerstr. 11 A,
91058 Erlangen (DE). BENKERT, Katrin, Warthestralie
1a, 90571 Schwaig (DE). KOLETZKO, Martin; Schlan-
genicker 26, 91083 Baiersdorf OT Igelsdorf (DE). RET-
TENMAIER, Thomas; Sollenberg 83a, 91322 Grifenberg
(DE). CERNAT, Radu-Marian; Thrasoltstrasse 22, 10585
Berlin (DE). MILEWSKI, Peter; Waltersdorfer Chaussee

84, 12355 Betlin (DE). OLSZEWSKI, Wojciech; Rieppel-
str.7, 13629 Berlin (DE). GLAUE, Andreas, Drakestrafe
53, 12205 Berlin (DE). SCHOPP, Andreas; Am Hirsch-
sprung 3, 14195 Berlin (DE).

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veriffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:

10 2023 207 757.4 (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CV, CZ, DE, DJ,
DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH,

GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IQ, IR, IS, IT, IM, JO,

11. August 2023 (11.08.2023) DE

(71) Anmelder: SIEMENS ENERGY GLOBAL GMBH &
CO. KG [DE/DE]; Otto-Hahn-Ring 6, 81739 Miinchen
(DE).

(54) Title: CONTROL ELEMENT AND ARRANGEMENT FOR SWITCHING VOLTAGES
(54) Bezeichnung: STEUERELEMENT UND ANORDNUNG ZUM SCHALTEN VON SPANNUNGEN

FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to a control element (4) for arrangements (1) for switching voltages and the corresponding arrange-
ment (1), having electrical components (18), which are connected to one another and arranged in a common housing (24), wherein the
connected electrical components (18) are arranged in the housing (24) in a specified shape. The arrangement comprises at least one
vacuum interrupter (2) and at least one support (3) for arranging at least one control element (4) on the at least one vacuum interrupter
(2), wherein the at least one control element (4) comprises a housing (24) and a plurality of electrical components (18) arranged in the
housing (24) and is comprised by at least one support (3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Steuerelement (4) fiir Anordnungen (1) zum Schalten von Spannungen und die
entsprechende Anordnung (1), mit elektrischen Bauelementen (18), welche miteinander verschaltet sind und in einem gemeinsamen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2025/036616 A1 |10 0000000 -0 0O

JP, KE, KG, KH, KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR,
LS, LU, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MU, MW, MX, MY,
MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT,
QA., RO, RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST,
SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ,
VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
CV, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SC, SD,
SL, ST, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY,
KG, KZ,RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY,CZ,DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT,LT, LU, LV, MC, ME, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

Gehduse (24) angeordnet sind, wobei die verschalteten elektrischen Bauelemente (18) in dem Gehéuse (24) in vorgegebener Form
angeordnet sind. Die Anordnung umfasst wenigstens eine Vakuumschaltréhre (2) und wenigstens einen Tréger (3) zur Anordnung von
wenigstens einem Steuerelement (4) an der wenigstens einen Vakuumschaltrghre (2), wobei das wenigstens eine Steuerelement (4) ein
Gehduse (24) und mehrere elektrische Bauelemente (18) in dem Gehéuse (24) angeordnet umfasst und vom wenigstens einen Trager
(3) umfasst ist.
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Beschreibung

Steuerelement und Anordnung zum Schalten von Spannungen

Die Erfindung betrifft ein Steuerelement fir Anordnungen zum
Schalten von Spannungen und die entsprechende Anordnung, mit
elektrischen Bauelementen, welche miteinander verschaltet
sind und in einem gemeinsamen Gehduse angeordnet sind. Die
Anordnung umfasst wenigstens eine Vakuumschaltrohre und we-
nigstens einen Trager zur Anordnung von wenigstens einem

Steuerelement an der wenigstens einen Vakuumschaltrohre.

Anordnungen zum Schalten von Spannungen umfassen z. B. Vaku-
umschaltrohren bzw. Vakuumschalter, welche als Schaltelemente
in Leistungsschaltern dienen. Eine Vakuumschaltrdhre umfasst
relativ zueinander bewegbare Schaltkontakte, in einer Vakuum-
schaltkammer angeordnet, d. h. in einer evakuierten Kammer.
In der Hochspannungstechnik werden derartige Vakuumschaltroh-
ren zum Schalten von Spannungen im Hochspannungsbereich, ins-
besondere grober oder gleich 52 kV, und/oder zum Schalten
groBer Strdme im BRereich von bis zu einigen zehn Kiloampere
verwendet. Vakuumschaltrohren, insbesondere umfasst von An-
ordnungen zum Schalten, sind wartungsarm, langlebig, und wer-
den insbesondere iiber Motoren und/oder Federspeicheranriebe
einfach und zuverldssig angetrieben. Fir hohe Spannungsanfor-
derungen werden z. B. Anordnungen mit mehreren Vakuumschalt-
rohren verwendet, deren Schaltstrecken elektrisch in Reihe
geschaltet sind, wie z. B. aus der DE 10 2013 208 419 Al be-
kannt ist. Alternativ werden z. B. Vakuumschaltrdhren mit
mehreren Schaltstrecken insbesondere in einer Vakuumschalt-

rohre verwendet.

Im Fall von mehreren Vakuumschaltrohren und/oder Vakuum-
schaltrdhren mit mehreren Schaltstrecken wird, bei gedffneten
Schaltstrecken der Vakuumschaltrohren, eine den Vakuumschalt-
réohren angepasste Spannungsaufteilung auf die Vakuumschalt-

rohre bzw. Vakuumschaltrohren angestrebt, d. h. Absteuerung,
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um eine Uberlastung einzelner Vakuumschaltrdhren bzw. von Be-
reichen einer Vakuumschaltrdhre zu vermeiden. Beispielsweise
wird bei mehreren gleichartig ausgebildeten, hintereinander
geschalteten Vakuumschaltrohren bzw. Schaltstrecken, eine
méglichst gleichmaflige Spannungsaufteilung auf die Vakuum-
schaltrbhre bzw. Vakuumschaltrohren respektive Schaltstrecken

angestrebt.

Umn eine angestrebte Spannungsaufteilung auf die Vakuumschalt-
rohren bzw. Schaltstrecken zu erreichen, werden beispielswei-
se passive elektrische Bauelemente wie z. B. Varistoren, Wi-
derstande, Dioden, Spulen und/oder Kondensatoren als Steue-
relemente parallel zu den Vakuumschaltrohren geschaltet. Beil
Z. B. zwel in Reihe geschalteten Vakuumschaltrohren ermdgli-
chen die jeweils zu den Vakuumschaltrdhren parallel geschal-
teten Steuerelemente im Idealfall eine Spannungsaufteilung
von im Wesentlichen 50:50 zwischen den Vakuumschaltrdhren bei
stationar anliegender Spannung. Verzerrungen der Spannungs-
aufteilung beim Ausschalten, z. B. durch Strome von z. B.
Steuerkondensatoren oder Nachstrome von z. B. Vakuumschalt-
réohren konnen durch Varistoren abgeleitet werden. Dadurch
wird eine Uberlastung der Vakuumschaltrdhren bei hohen Span-
nungen und/oder Stromen verhindert, und die Anordnung zum
Schalten, insbesondere ein Hochspannungsleistungsschalter,

wird langlebig und zuverldssig ausgebildet.

Steuerelemente fiir Vakuumschaltrthren weisen Werte auf, wel-
che durch einzelne elektrische Bauelemente schwer kostengins-
tig zu realisieren sind. Flr Anordnungen zum Schalten wvon
Hochspannungen im Bereich von einigen Kilovolt und/oder hohen
Stromen im Bereich von einigen hundert Ampere sind z. B. Kon-
densatoren, insbesondere keramische Kondensatoren, mit Werten
der Kapazitat im Bereich von z. B. 10 bis 4000 pF notwendig.
Widerstande, insbesondere Ohm’ sche Widerstande, weisen z. B.
Werte auf, welche im Bereich von wenigen Ohm bis hin zu eini-
gen hunderttausend Ohm liegen. Die Steuerelemente miissen fir

Strome und Spannungen der Vakuumschaltrohren ausgelegt sein,
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d. h. z. B. fir Spannungen im Bereich von groRer oder gleich
52 kV, und/oder zum Schalten groBer Strdme im Bereich von bis
zUu einigen zehn Kiloampere. Um derartige Werte kostenglinstig
und einfach zu erreichen, werden mehrere elektrische Bauele-
mente als ein Steuerelement miteinander verschaltet. Uber die
Steuerelemente dirfen keine elektrischen Uberschlidge erfol-
gen. Deshalb werden die Steuerelemente in einem extra Gehause
mit Isoliergas angeordnet, oder sind mit der Vakuumschaltroh-
re zusammen 1n einem gemeinsamen Gehduse vergossen, z. B. in
einem Schaltschrank mit Epoxidharz vergossen. Ein Austausch
von defekten Steuerelementen ist damit nur schwer oder nicht
moglich und die Anordnung mit Vakuumschaltrdhre und Steue-
relementen ist aufwendig herstellbar, unflexibel und nicht

kostenglinstigqg.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Steuerelement
fiir Anordnungen zum Schalten von Spannungen anzugeben sowie
eine Anordnung zum Schalten von Spannungen mit insbesondere
einem zuvor beschriebenen Steuerelement, welche einfach und
kostengliinstig herstellbar sind, fiir hohe Spannungen und/oder
Strome ausgelegt sind, und einen einfachen Austausch von
Steuerelementen insbesondere in der zuvor beschriebenen An-
ordnungen zum Schalten von Spannungen ermdglichen, womit z.

B. eine einfache und kostenglinstige Wartung méglich ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdl durch ein Steuerelement filr
Anordnungen zum Schalten von Spannungen mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 und durch eine Anordnung zum Schalten von Span-
nungen mit insbesondere einem zuvor beschriebenen Steuerele-
ment gemaR Anspruch 9 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
des erfindungsgemaBen Steuerelements fiir Anordnungen zum
Schalten von Spannungen und der erfindungsgemdalRen Anordnung
zum Schalten von Spannungen sind in den Unteranspriichen ange-
geben. Dabei sind Gegenstande mit Merkmalen der Hauptanspri-
che untereinander und mit Merkmalen von Unteranspriichen und

Merkmale der Unteranspriiche untereinander kombinierbar.
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FEin erfindungsgemaRes Steuerelement fir Anordnungen zum
Schalten von Spannungen umfasst elektrische Bauelemente, wel-
che miteinander verschaltet sind und in einem gemeinsamen Ge-
hause angeordnet sind. Die verschalteten elektrischen Bauele-
mente in dem Geh&duse sind in vorgegebener Form angeordnet.
Mit vorgegebener Form ist eine bestimmte, zuvor gewahlte,

insbesondere dauerhaft stabile Form beschrieben.

Steuerelemente fir Anordnungen zum Schalten von Spannungen
mit elektrischen Bauelementen in einem gemeinsamen Geh&ause,
welche eine vorgegebene Form aufweisen, erméglichen die An-
ordnung von z. B. einer vorbestimmten Anzahl von Bauelementen
in dem Geh&duse insbesondere in einer optimierten Form, um ei-
ne groBe Zahl an Bauelementen in dem Gehduse platzsparend an-
zuordnen, ohne elektrische Uberschldge zwischen Bauelementen
bei hohen Spannungen, und ermdglichen damit hohe Spannungen
und/oder Stréme z. B. an Vakuumschaltréhren absteuern zu kén-
nen. Anstatt ein Steuerelement aus einem einzigen Bauelement
herzustellen, welches hohe Spannungen und/oder Strdme absteu-
ern kann, erméglicht die Verwendung von vielen BRauelementen
mit insbesondere kleinen Werten, z. B. Widerstandswerten, Ka-
pazitaten, und/oder Induktivitaten, eine einfache und kosten-
glinstige Herstellung der Steuerelemente, welche fiir hohe
Spannungen und/oder Strdme ausgelegt sind, und z. B. einen
einfachen und kostenglinstigen Austausch von Bauelementen in

Steuerelementen bei Beschadigung und/oder Wartung.

Die vorgegebene Form der Steuerelemente kann eine Helix-,
Doppelhelix-, und/oder Treppenform sein, insbesondere eine
gerade oder Wendeltreppenform. Mit einem insbesondere kreis-
zylinderformigen Gehduse und einer Helix- und/oder Doppelhe-
lixform ist eine kompakte, platzsparende Anordnung von
elektrischen Bauelementen im Geh&use moéglich, mit einer hohen
Zahl an Bauelementen. Mit einer Treppenform, insbesondere ei-
ner geraden oder Wendeltreppenform, sind z. B. beil quaderfor-
migen oder zylinderfdrmigen Gehiausen viele elektrische Bau-

elemente in dem Geh&duse anordenbar, insbesondere kompakt und
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platzsparend. Weitere mogliche Formen sind z. B. Leiterfor-
men, welche Gehduse mit geringer Hohe ermdglichen, wobei im
Vergleich zu einer Treppenform mit Treppenstufen weniger
elektrische Rauelemente bei einer Leiterform in einem Geh&use

anordenbar sind.

Ein Stitzelement kann vorgesehen sein, welches ausgebildet
ist, die elektrischen Bauelemente formstabil zu stiitzen. Mit
einem derartigen Stitzelement ist eine langzeitstabile Anord-

nung der elektrischen Bauelemente in dem Gehduse mdglich.

Das gemeinsame Gehduse kann von einer Vergussmasse gebildet
sein und/oder mit einer Vergussmasse befiillt sein. Die Ver-
gussmasse kann Epoxidharz, Silikon, und/oder Polyurethan um-
fassen oder sein. Epoxidharz, Silikon, und/oder Polyurethan
sind gut geeignet, elektrische Bauelemente formstabil, dauer-
haft anzuordnen und elektrisch zu isolieren. Damit werden Be-
schadigungen der elektrischen Bauelemente vermieden und die
elektrischen Bauelemente gegeniiber der Umgebung geschiitzt,
und die elektrischen Bauelemente werden gegeneinander
und/oder gegeniiber der Umgebung elektrisch gut isoliert, ins-
besondere um elektrische Uberschlidge bei hohen Spannungen zu

vermeiden.

Das gemeinsame Gehduse kann aus wenigstens zwel Schalenele-
menten, insbesondere wenigstens zweil halbschalenfdrmigen
Schalenelementen ausgebildet sein. Damit ist eine einfache
Anordnung der elektrischen Bauelemente im Gehduse mdéglich und
ein einfacher Zusammenbau des Gehduses, insbesondere reversi-
bel z. B. durch Klick-, Klemm-, und/oder Schraubverbindungen
der Gehduseschalenelemente. Es ermdglicht ebenfalls die form-
stabile Anordnung von Gehdusen an z. B. Stangen eines Tra-

gers.

Das Geh&ause kann aus einem Isolierstoff, insbesondere einem
Kunststoff, Teflon, PTFE, PCTFE, Keramik, und/oder Silikon

bestehen und/oder diese Materialien umfassen. Ein Isolier-
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stoffgehduse, insbesondere mit oder aus Kunststoff, Teflon,
PTFE, PCTFE, Keramik, und/oder Silikon, ist gut geeignet, die
elektrischen Bauelemente gegeniiber der Umgebung elektrisch zu

isolieren, um elektrische Uberschliage zu verhindern.

Die elektrischen Bauelemente kdnnen wenigstens einen elektri-
schen Widerstand, wenigstens einen Kondensator, insbesondere
Steuerkondensator, wenigstens eine Diode, wenigstens eine
Spule und/oder wenigstens einen Varistor umfassen. Diese
elektrischen Bauelemente sind gut geeignet, eine Steuerung,
insbesondere Absteuerung, einer Anordnung zum Schalten von
Spannungen, insbesondere Vakuumschaltrdhre, zu ermdglichen.
Elektrische Widerstande, Kondensatoren, insbesondere Steuer-
kondensatoren, Dioden, Spulen und Varistoren als elektrische
Bauelemente sind einfach und kostengiinstig, insbesondere als
Standardbauelemente erhdltlich. Kondensatoren und Widerstande
sind gut geeignet zum Absteuern bzw. zur Einstellung einer
gewlinschten Spannungsverteilung zwischen Vakuumschaltrohren
und/oder tber eine Vakuumschaltrdhre hinweg. Varistoren sind
insbesondere gut geeignet zur Ableitung von Nachstrdmen beim
Abschalten, d. h. Ausschalten einer Vakuumschaltrdhre, womit
eine Beschadigung bis hin zur Zerstdbrung vermieden werden
kann. Somit sind Steuerelemente, welche Kondensatoren
und/oder elektrische Widerstande und/oder Varistoren umfassen
oder sind, gut geeignet, eine Absteuerung von Vakuumschalt-

réhren zu ermdglichen.

Fine erfindungsgemable Anordnung zum Schalten von Spannungen
umfasst wenigstens eine Vakuumschaltrohre und wenigstens ei-
nen Trager zur Anordnung von wenigstens einem Steuerelement,
insbesondere einem zuvor beschriebenen Steuerelement, an der
wenigstens einen Vakuumschaltrohre. Das wenigstens eine Steu-
erelement umfasst ein Gehduse und mehrere elektrische Bauele-
mente in dem Geh&duse angeordnet. Das wenigstens eine Steue-
relement ist vom wenigstens einen Trager umfasst bzw. an oder

in diesem angeordnet.
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Durch die Anordnung von Steuerelementen an Vakuumschaltrdhren
Uber Trager ist eine Absteuerung der Vakuumschaltrdohren mog-
lich, mit den zuvor beschriebenen Vorteilen, wobei die Trager
eine einfache, kostenglinstige, flexible und reversible Anord-
nung ermdglichen, welche mechanisch stabil ist. Eine Ver-
schaltung der Steuerelemente ist {iber den Trager und/oder die
Vakuumschaltohre méglich. Die Vorteile der beschriebenen
Steuerelemente an Vakuumschaltrohren mit jeweils einem Gehau-
se und mehreren elektrischen Bauelementen in dem Gehiduse sind

wie zuvor fiir Steuerelemente beschrieben.

Der wenigstens eine Trager kann kafigformig ausgebildet sein,
und/oder die elektrischen Bauelemente konnen miteinander ver-
schaltet sein und in dem Geh&use angeordnet sein, insbesonde-
re in Helixform. Die Verwendung eines Tragers in Kafigform
ermdglicht eine einfache, schnelle und kostengiinstige Anord-
nung von Steuerelementen an einer Vakuumschaltrdohre, insbe-
sondere mit einem Abstand, z. B. im Bereich von Millimetern
oder Zentimetern, der Steuerelemente von der Vakuumschaltroh-
re. Der Trager kann vorgefertigt bzw. zusammengesetzt werden,
wodurch eine schnelle und einfache Zusammensetzung der erfin-
dungsgemalen Anordnung mdglich ist, durch Anordnung des ka-
figformigen Tragers insbesondere um die Vakuumschaltrohre
herum. Die Kafigform ermdglicht eine bessere Warmeabfiihrung
von der Vakuumschaltrohre in die Umgebung verglichen mit ei-
nem massiven insbesondere geschlossenen Trager. Gerade bei
hohen Strdmen ist es moglich, dass groRe Warmemengen in bzw.
an der Vakuumschaltrdhre entstehen, welche zu Beschadigungen
bis hin zur Zerstdrung der Vakuumschaltrohre fiithren kdnnen.
Ein guter Warmetransfer von der Vakuumschaltrdhre weg ermdg-
lich einen zuverlassigen, langzeitstabilen Retrieb der Vaku-
umschaltrdhre auch bei hohen Stromen. Die Anordnung der
elektrischen Bauelemente in einem Gehduse, schitzt diese vor
Umwelteinflissen und ermdglicht eine elektrische Isolierung
nach auBen hin, um z. B. elektrische Uberschldge und/oder
Kurzschliisse zu vermeiden. Eine Anordnung der elektrischen

Bauelemente, welche miteinander wverschaltet sein kdnnen und
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in dem Gehduse in Helixform angeordnet sein konnen, ermdg-
licht die Ausbildung von Steuerelementen zur Absteuerung mit
notwendigen Werten von z. B. Widerstand, Kapazitat und/oder
Induktivitat, und die Herstellung notwendiger Schaltungen zur
Absteuerung, wobei die Anordnung in Helixform eine kompakte

Bauform ermdglicht.

Der wenigstens eine Trager kann Stangen umfassen, insbesonde-
re mit kreisformigen und/oder elliptischen Querschnitt, und
die Stangen konnen aus einem Isolatormaterial, insbesondere
Keramik, Kunststoff, Glasfaserverstarktem-Kunststoff, Teflon
und/oder PCTFE bestehen oder Isolatormaterial umfassen. Stan-
gen sind einfach und kostengiinstig herstellbar, einfach ver-
arbeitbar und einfach und schnell zu einem Kadfig zusammen-
setzbar. Stangen aus einem Isolatormaterial, insbesondere den
zuvor beschriebenen Materialien, ermdglichen einen Kafig,
welcher keine elektrischen Uberschlidge entlang der Langsachse

der Vakuumschaltrohre ergibt.

Der wenigstens eine Trdger kann metallische Schirme umfassen,
insbesondere kreisformige und/oder hohlzylinderformige Schir-
me, insbesondere aus Kupfer, Aluminium und/oder Stahl. Das
wenigstens eine Steuerelement und/oder Stangen koénnen zwi-
schen Schirmen angeordnet sein. Die wenigstens eine Vakuum-
schaltrohre kann Schirmelemente umfassen, welche insbesondere
ber elektrisch leitende Federn mit den Schirmen des wenigs-
tens einen Tragers elektrisch kontaktiert sein koénnen. Uber
die Schirme des Tréadgers sind Steuerelemente elektrisch kon-
taktierbar und verschaltbar, insbesondere iber Elemente der
Vakuumschaltrdhre wie z. B. Metallschirmen bzw. Schirmelemen-
ten. Kreisformige und/oder hohlzylinderformige Schirme des
Tragers lassen sich einfach und gut um den Umfang einer Vaku-
umschaltrdhre anordnen. Die Verwendung von gut leitenden Ma-
terialien, insbesondere Metallen wie z. B. Kupfer, Aluminium
und/oder Stahl, ermdglichen einen guten elektrischen Kontakt
von Steuerelementen des Tradgers mit insbesondere Schirmele-

menten der Vakuumschaltrohre, mit den zuvor beschriebenen
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Vorteilen. Die Anordnung des wenigstens einen Steuerelements
und/oder der Stangen zwischen Schirmen, ermdglicht einfach
und kostengiinstig einen insbesondere kafigfdormigen Trager

auszubilden.

Uber Federn ist kostengiinstig, einfach und langlebig, auch
bei Erschiitterungen, ein zuverldssiger elektrischer Kontakt
moglich. Beim Anordnen des Tragers an der Vakuumschaltrohre
erméglichen Federn einen reversibel 1&sbaren guten elektri-
schen Kontakt, welcher einfach und schnell insbesondere auto-
matisch beim Anordnen ausgebildet werden kann. Uber die
Schirmelemente der Vakuumschaltrdhre und den Schirmen des
Tragers sind die Steuerelemente einfach und kostengiinstig so-
wie langzeitstabil verschaltbar, mit den zuvor beschriebenen
Vorteilen. Eine Absteuerung von insbesondere in Reihe ge-
schalteten Vakuumschaltrdohren, Uber Steuerelemente der den
Vakuumschaltrdhren zugeordneten Tragern, ist somit einfach,
kostenglinstig und zuverlassig mdglich, bei einem kompakten

Aufbau der erfindungsgemalRen Anordnung.

Der wenigstens eine Trager kann derart ausgebildet sein, dass
der Trager {iber die wenigstens eine Vakuumschaltrdhre insbe-
sondere reversibel schiebbar und/oder verschiebbar ist. Damit
ist eine einfache, kostengiinstige und reversible Anordnung
des Tragers an bzw. insbesondere um den Umfang der Vakuum-
schaltrdhre herum méglich. Dies ermdglicht einen einfachen
und kostenglinstigen Zusammenbau der erfindungsgemdlen Anord-
nung, und bei einer reversiblen Anordnung sind z. B. bei War-
tungsarbeiten Teile einfach und kostengiinstig austauschbar.
Damit ist eine einfache Wartung moglich, was die Zuverldssig-
keit und Langlebigkeit der erfindungsgemalen Anordnung er-
hoht.

Der wenigstens eine Trager kann segmentartig ausgebildet
sein, insbesondere zusammengesetzt aus halbschalenfdrmigen
Kafigsegmenten. Die Verwendung von insbesondere halbschalen-

formigen Segmenten ermdglicht selbst bei Tragern, welche
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nicht tber eine Vakuumschaltrdhre schiebbar sind, eine einfa-
che, kostenglinstige und schnelle Montage, mit den zuvor be-
schriebenen Vorteilen. Die Segmente kdnnen auch andere Formen
aufweisen, z. B. statt halbschalig kénnen viertelschalige

oder andere Segmente verwendet werden.

Die Anordnung kann einen Hochspannungs-Leistungsschalter um-
fassen, insbesondere ausgebildet zum Schalten von Spannungen
im Bereich von groBer und/oder gleich 52 kV, insbesondere mit
wenigstens zwei Vakuumschaltrohren, welche in Reihe oder pa-
rallelgeschaltet sind. Die zuvor beschriebenen Vorteile gel-
ten insbesondere fiir Hochspannungs-Leistungsschalter und/oder
bei hohen Spannungen und Strdmen. Bei hohen Spannungen kann
eine Reihenschaltung von Vakuumschaltrdohren und/oder eine Ab-
steuerung notwendig sein, um zuverldssig und langzeitstabil
eine Spannung schalten zu kénnen. Des Weiteren kann bei hohen
Stromen eine Kihlung der Vakuumschaltrohre und die Warmeab-
fihrung von der Vakuumschaltrdhre weg wesentlich sein fir ei-
nen langzeitstabilen, zuverlassigen Betrieb. Die zuvor be-
schriebenen Vorteile der Absteuerung und des Tragers mit
Steuerelementen flr eine jeweilige Vakuumschaltrdhre gelten
fiir Vakuumschaltrdhren selbst, indem Segmente einer Vakuum-
schaltrdhre abgesteuert werden, und gelten fir mehrere Vaku-
umschaltrohren, wobeili insbesondere zusatzlich die Vakuum-
schaltrbhren untereinander bzw. gegeneinander abgesteuert

werden konnen.

Die Vakuumschaltrdhren kdnnen jeweils wenigstens eine Hiille
und wenigstens einen festen Kontakt sowie wenigstens einen
beweglichen Kontakt umfassen, wobei die wenigstens eine Hille
wenigstens ein Keramiksegment, wenigstens einen Faltenbalg,
wenigstens ein Schirmelement und/oder wenigstens einen Me-
tallschirm umfassen kénnen. Ein derartiger Aufbau ermdglicht
eine einfache und kostengiinstige Vakuumschaltrohre, welche z.
B. verlotet werden kann bzw. deren Teile durch Verldten zu-
sammengesetzt werden koénnen. Die Schirmelemente und/oder Me-

tallschirme erm&glichen wie zuvor beschrieben eine Kontaktie-
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rung und Verschaltung von Steuerelementen, mit den zuvor be-

schriebenen Vorteilen.

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sche-
matisch in den Figuren dargestellt und nachfolgend naher be-

schrieben.

Dabei zeigen die

Figur 1 in schematischer Darstellung elektrisch in Reihe
miteinander verschaltete Bauelemente 18 eines Steu-
erelements 4 fiir eine Anordnungen 1 zum Schalten

von Spannungen, und

Figur 2 in schematischer Darstellung elektrisch parallel
miteinander verschaltete Bauelemente 18 eines Steu-
erelements 4 fiir eine Anordnungen 1 zum Schalten
von Spannungen, mit Widerstand 19, Kondensator 20,
Dioden 21, Spule 22 und Varistor 23 als elektrische

Bauelemente 18, und

Figur 3 in schematischer Darstellung von der Seite die Rau-
elemente 18 der Figur 1 in Helixform als vorgegebe-

ner Form angeordnet, und

Figur 4 in schematischer Darstellung von der Seite die Rau-
elemente 18 der Figur 2 in Doppelhelixform als vor-

gegebener Form angeordnet, und

Figur 5 in Seitenansicht die miteinander verschalteten Rau-
elemente 18 eines Steuerelements 4 flr eine Anord-
nungen 1 zum Schalten von Spannungen in bzw. an ei-

nem Stitzelement 25 angeordnet, und

Figur 6 in Schnittansicht ein Stitzelement 25 mit Rauele-

menten 18, welche miteinander verschaltet sind, ei-
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nes Steuerelements 4 fir eine Anordnungen 1 zum

Schalten von Spannungen, und

Figur 7 schematisch eine erfindungsgemale Anordnung 1 zum
Schalten von Spannungen in Schnittdarstellung ent-
lang einer Langsachse einer Vakuumschaltrdhre 2,
wobel ein kafigférmiger Trager 3 zur Anordnung von
erfindungsgemédfen Steuerelementen 4 an der Vakuum-

schaltrdhre 2 angeordnet ist.

In der Figur 1 sind in schematischer Darstellung elektrische
Bauelemente 18 dargestellt, welche in Reihe miteinander ver-
schaltet sind. Dabei liegen die Bauelemente 18 in einer Ebene
und sind leiterartig bzw. schlangenformig angeordnet. Eine
weitere mogliche Form ist z. B. eine Spiralform, welche in
einer Ebene abgebildet eine Schlangenform ergibt. Die Bauele-
mente 18 sind jeweils separate, elektrische Bauelemente 18,
welche z. B. jeweils verkapselt sind, z. B. mit Kunststoff
und/oder Lack. Die Bauelemente 18 weisen z. B. jewelils zwei
Anschliisse auf, iUber welche eine elektrische Verbindung bzw.
Verschaltung erfolgt, untereinander und/oder mit &duBeren

Schaltungen.

In der Figur 2 sind als elektrische Bauelemente 18 z. B. ein
Widerstand 19, ein Kondensator 20, zwel Dioden 21 insbesonde-
re mit entgegengesetzter Sperrrichtung, eine Spule 22 und ein
Varistor 23 dargestellt. Weitere Bauelemente 18 sind moglich
und/oder in anderer Zahl, z. B. zweli oder mehr Widerstiande 19
verschaltet mit zweil oder mehr Kondensatoren 20, ein, drei
oder mehr Dioden 21, mit gleicher oder entgegengesetzter
Sperrrichtung, zweili oder mehr Spulen 22 und/oder zweil oder
mehr Varistoren 23. In Figur 2 sind die elektrischen Rauele-
mente 18 parallel zueinander elektrisch verbunden bzw. ver-
schaltet. Andere Schaltungen sind ebenfalls méglich, z. B.
eine Kombination von Reihenschaltung und Parallelschaltung.
FEin Beispiel ist die Reihenschaltung von einem Widerstand 19

und einem Kondensator 20, jewells mit einem Varistor 23 pa-
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rallelgeschaltet. Die Rauelemente in Figur 2 sind z. B. in
Leiterform, d. h. mit Leiterstufen in einer Ebene angeordnet.
Weitere modgliche Formen der Anordnung sind z. B. Spiralfor-
men, wobeili in der Ebene dargestellt sich ebenfalls Leiterfor-

men ergeben.

In der Figur 3 sind die elektrischen Bauelemente 18 analog
der Figur 1 in Reihe verschaltet, und in einer vorbestimmten
Form angeordnet. Die Form in der Figur 3 ist eine Helixform.
Die Leiterform der Figur 1 ist entlang einer Langsachse der
Leiterform verdreht, insbesondere gleichméaBig verdreht mit
gleichmé&Big fortschreitendem Winkel in einer senkrechten Ebe-

ne zur Langsachse entlang der Lange der Leiter.

In der Figur 4 sind die elektrischen Bauelemente 18 analog
der Figur 2 parallel verschaltet, und in einer vorbestimmten
Form angeordnet. Die Form in der Figur 4 ist eine Doppelhe-
lixform. Die Leiterform der Figur 2 mit zwei Langsstreben,
welche durch Querstufen miteinander verbunden sind, ist ent-
lang einer Langsachse der Leiterform verdreht, insbesondere
gleichmédBig verdreht mit gleichmaBig fortschreitendem Winkel
in einer senkrechten Ebene zur Langsachse entlang der Lange
der Leiter. Dabei kdnnen die Bauelemente 18 gleiche, ver-
schiedene oder Kombinationen von Bauelementen 18 sein, z. B.
in einer Querstufe eine Reihenschaltung von Widerstand 19 und
Kondensator 20, mit parallelgeschaltetem Varistor 23 in einer

welteren Querstufe.

In der Figur 5 ist ein Stitzelement 25 in Seitenansicht dar-
gestellt. Das Stitzelement 25 ist ausgebildet, die verschal-
teten elektrischen Bauelemente 18 in einer vorgegebenen Form
zu halten bzw. mechanisch zu stiitzen. Das Stlitzelement 25 ist
z. B. aus einem Isolatormaterial, insbesondere einem Kunst-
stoff, Teflon, PTFE, PCTFE, Keramik, einem Verbundwerkstoff
und/oder Silikon ausgebildet oder umfasst diese Materialien.
Das Stiitzelement 25 weist eine Oberflache auf, welche die

Form der verschalteten Bauelemente 18 aufweist und auf der
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diese angeordnet bzw. anordenbar sind. Im Ausfihrungsbeispiel
der Figur 5 ist die Oberfldche eine Schraubflache, insbeson-
dere eine Wendelflache. Die Wendelfldche kann durchgadngig
sein oder z. B. um eine zentrale, mittig im Stitzelement 25
angeordnete Sdule verlaufen, welche der Einfachheit halber in
der Figur 5 nicht dargestellt ist. Das Stitzelement 25 ist
ausgebildet, in einem Gehduse 24, wie z. B. in Figur 7 darge-
stellt ist, angeordnet zu werden, welches z. B. hohlzylinder-
formig ist, insbesondere mit einer kreis- oder elliptischen
Grundfldche. Dazu ist eine duRere HUllflache des Stitzele-
ments 25 z. B. hohlzylinderférmig, insbesondere mit einer
kreis- oder elliptischen Grundflache. Das Gehduse 24 ist z.
B. schalenfdérmig ausgebildet, d. h. aus einem oder mehreren
zusammensetzbaren Stiicken, insbesondere den Schalenelementen
26, welche einen Hohlk&rper ergeben. Z. B. ist das Gehéduse 24
aus wenigstens zwei halbschalenfdrmigen Schalenelementen 26,
welche zusammengesetzt einen hohlzylinderfdrmigen Kdrper aus-

bilden, zusammengesetzt.

In Figur 6 ist eine alternative Ausfihrungsform des Stiitzele-
ments 25 in Schnittansicht dargestellt. Das Stiitzelement 25

der Figur 6 ist analog Figur 5 ausgebildet, mit Ausnahme der
zentralen, mittig im Stiitzelement 25 angeordneten Sadule. Die
Saule ist durch eine Ausnehmung ersetzt und die Wendelfl&che
ist an einem auBeren Hohlzylinder, insbesondere mit kreisrun-
der- oder elliptischer Grundflache, abgestiitzt. Das Material
der Wendelfldche und des Hohlzylinders sind identisch. Alter-
nativ konnen auch unterschiedliche Materialien verwendet wer-

den.

In Figur 7 ist schematisch eine erfindungsgemaBe Anordnung
zum Schalten von Spannungen 1 in Schnittansicht dargestellt.
Die Anordnung 1 umfasst eine Vakuumschaltrdhre 2 und einen
Trager 3 mit Steuerelementen 4 zum Absteuern der Vakuum-
schaltrdhre 2. Die Steuerelemente 4 sind in der Figur schema-
tisch dargestellt und sind die zuvor beschriebenen erfin-

dungsgemabBen Steuerelemente 4, z. B. mit elektrischen Wider-
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standen 19, Kondensatoren 20 und/oder Varistoren 23. Ein
Steuerelement 4 umfasst z. B. eine einzige Sorte elektrischer
Bauelemente 18, welche miteinander wverschaltet sind, oder un-
terschiedliche Sorten elektrischer Bauelemente 18, welche
miteinander verschaltet sind. Eine Schaltung bzw. Verschal-
tung der Steuerelemente 4 erfolgt entsprechend dem Aufbau
und/oder der Verschaltung der Vakuumschaltrdhre 2. Z. B. kon-
nen zweli Vakuumschaltrohren 2 in Reihe geschaltet sein, ins-
besondere hintereinander angeordnet auf einer gemeinsamen
Achse, was der Einfachheit halber in der Figur 7 nicht darge-
stellt ist. Eine Aufteilung der Spannung im Wesentlichen
50:50 auf die zweil Vakuumschaltrdhren 2 erfolgt in einem sol-
chen Ausfiihrungsbeispiel z. B. durch jeweils parallel zu je-
der Vakuumschaltrohre 2 geschaltete Kondensatoren 20 in Reihe
mit Widerstanden 19, wobei parallel zu den Jjeweils in Reihe
geschalteten Kondensatoren 20 und Widerstanden 19 bzw. zur
Jjewelligen Vakuumschaltrdhre 2 insbesondere wenigstens ein

Varistor 23 geschaltet ist.

Im Ausfithrungsbeispiel der Figur 7 erfolgt eine Verschaltung
von Steuerelementen 4 zur Absteuerung einer Vakuumschaltrohre
2. Die Vakuumschaltrdhre 2 umfasst einen festen Kontakt 10
und einen beweglichen Kontakt 11, welche jeweils eine zylin-
derformige Kontaktstange bzw. Bolzen und einen scheibenformi-
gen Kontaktteller im Inneren der Vakuumschaltrdhre 2 umfas-
sen, wobei die Kontaktstangen aus dem Inneren in den AuBen-
raum der Vakuumschaltrdhre ragen, zur elektrischen Kontaktie-
rung der Vakuumschaltroéhre 2, und mit den Langsachsen auf ei-
ner gemeinsamen Achse angeordnet sind. Der bewegliche Kontakt
11 ist Uber einen Faltenbalg 13 beweglich nach Auben gefihrt,
welcher z. B. an einem insbesondere deckelfdrmigen, kreisrun-
den Verschlusselement 17 angeordnet ist. Der feste Kontakt 10
ist insbesondere mittig, gasdicht durch ein zweites insbeson-
dere deckelfdrmiges, kreisrundes Verschlusselement 17 gefithrt
und fest mit diesem verldtet. Weitere Befestigungen, wie z.
B. Klemmen, Kleben, SchweiBen, und/oder Schrauben sind eben-

falls moglich.
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Der feste und bewegliche Kontakt 10, 11 sind z. B. aus Kup-
fer, Aluminium und/oder Stahl elektrisch leitend ausgebildet.
Durch Bewegung des beweglichen Kontaktes 11, insbesondere an-
getrieben Uber einen Antrieb wie z. B. einem Motor und/oder
einem Federspeicherantrieb sowie Elementen einer kinemati-
schen Kette, z. B. einer Antriebsstange und Getriebeelemen-
ten, wird die Vakuumschaltrdhre 2 geschaltet, insbesondere
ein- und ausgeschaltet. Der Antrieb und die Elemente der ki-
nematischen Kette sind der Einfachheit halber in der Figur
nicht dargestellt. Beim Einschalten wird der bewegliche Kon-
takt 11 auf den festen Kontakt 10 zubewegt, bis beide Kontak-
te 10, 11 in elektrischen und mechanischen Kontakt stehen, d.
h. die Strombahn iiber die Kontakte 10 und 11 hinweg geschlos-
sen ist. Beim Ausschalten wird der bewegliche Kontakt 11 von
dem festen Kontakt 10 wegbewegt, bis ein Spalt zwischen den
Kontakten 10 und 11 besteht, welcher ausreichend ist, den
elektrischen Kontakt zu unterbrechen ohne Uberschliage zwi-
schen den Kontakten 10, 11, d. h. die Strombahn Uber die Kon-
takte 10 und 11 hinweg ist gedffnet bzw. unterbrochen. Bei zu
schaltenden Spannungen grdBer oder gleich 52 kV, d. h. bei
Hochspannung, ist z. B. ein Spaltabstand von bis zu einigen

Zentimetern notwendig.

Die Kontakte 10 und 11 sind von einem Vakuum raumlich um-
fasst. Dazu sind die Kontakte 10 und 11 in einer Hille 9 der
Vakuumschaltrdhre 2 angeordnet, welche vakuumdicht verschlos-
sen ist und im Inneren evakuiert ist. Im Bereich der Kontakte
10 und 11 umfasst die Hiille 9 z. B. einen Metallschirm als
Hauptschirm 14, z. B. aus Stahl, Aluminium und/oder Kupfer.
Der Metallschirm 14 ist z. B. hohlzylinderfdbrmig ausgebildet,
mit abgerundeten Enden, um Spannungsiberhthungen an den Enden
zu vermeiden. Die Enden ragen z. B. in die Vakuumschaltrohre
2 hinein und sind als Dampfschirme ausgebildet. Der Metall-

schirm 14 umfasst rdaumlich die Kontakte 10, 11.
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An den Enden des Metallschirms 14 schlieRen sich vakuumdicht,
insbesondere lber Loten verbunden, Jjewells Keramiksegmente 12
an. Die Keramiksegmente 12 sind z. B. hohlzylindrisch ausge-
bildet, mit kreisrundem Querschnitt. Im Ausfiihrungsbeispiel
der Figur 7 sind z. B. auf jeder Seite des Metallschirms 14
zwel Keramiksegmente 12 angeordnet. Alternativ kdnnen auch
alle Keramiksegmente 12 auf einer Seite des Metallschirms 14
angeordnet sein oder ein, drei oder mehr Keramiksegmente 12
kénnen auf jeder Seite des Metallschirms 14 angeordnet sein.
Dabei kann der Aufbau der Vakuumschaltrohre 2 symmetrisch
oder asymmetrisch sein, z. B. mit einer unterschiedlichen
Zahl an Keramiksegmenten 12 auf jeder Seite und/oder unter-
schiedlich langen Keramiksegmenten 12. Die Hille 9 der Vaku-
umschaltrohre 2 ist wvakuumdicht verschlossen, durch die Ver-
schlusselemente 17, insbesondere aus Kupfer, Aluminium
und/oder Stahl, auf jeder Seite in Verbindung mit den Kontak-
ten 10, 11, und auf der Seite des beweglichen Kontaktes 11 in
Verbindung mit dem Faltenbalg 13, welcher z. B. aus Stahl be-
steht und/oder Stahl umfasst.

Zwischen Keramiksegmenten 12 sind z. B. Schirmelemente 7 der
Vakuumschaltrdhre 2 angeordnet, insbesondere jeweils ein
Schirmelement 7 zwischen zwel benachbarten Keramiksegmenten
12. Dabei ist z. B. zwischen allen benachbarten Keramikseg-
menten 12 wenigstens ein Schirmelement 7 angeordnet, oder Ke-
ramiksegmente 12 kdnnen ausgelassen werden, und nur zwischen
bestimmten Keramiksegmenten 12 sind Schirmelemente 7 angeord-
net, wadhrend die Ubrigen Keramiksegmente 12 insbesondere di-
rekt miteinander verbunden sind, z. B. iber ein Lot bzw. Lot-
zinn. Schirmelemente 7 sind z. B. hohlzylinderformig bzw.
hutkrempenartig ausgebildet, und ragen wenige Millimeter bis
hin zu Zentimetern {iber den duBeren Umfang der Keramiksegmen-
te 7 hinaus. Im Inneren der Vakuumschaltrdhre 2 konnen die
Schirmelemente 7 jeweils als Dampfschirm ausgebildet sein.
Die Elemente der Hiulle 9, wie z. B. der Hauptschirm 14, die
Schirmelemente 7 der Vakuumschaltrohre 2, die Keramiksegmente

12, die Verschlusselemente 17, und der Faltenbalg 13 sind z.
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B. miteinander verlotet, insbesondere mit Lotzinn, und durch
Loten, insbesondere mit Lotzinn, mit dem festen Kontakt 10

verbunden. Weitere Verbindungsmdglichkeiten sind unter ande-
rem Kleben, Klemmen, Schrauben, Verpressen, und/oder Schwei-

Ren.

Die Vakuumschaltrdhre 2 wird insbesondere an den Enden durch
wenigstens eine Halterung 15, 16 fest gelagert bzw. gehalten.
Die Halterung 15 auf der Seite des festen Kontakts 10 ist z.
B. zylinderformig ausgebildet aus einem Metall, insbesondere
Kupfer, Stahl und/oder Aluminium. Der feste Kontakt 10 ist z.
B. mit der Halterung 15 fest verbunden, z. B. in die Halte-
rung 15 eingeschraubt. Alternativ kann der Kontakt 10 durch
die Halterung 15 gefiihrt sein, zu einem auBeren elektrischen
Anschluss, was der Einfachheit halber in der Figur 7 nicht
dargestellt ist. Die Halterung 16 des beweglichen Kontakts 11
ist z. B. hohlzylinderformig ausgebildet, z. B. aus einem Me-
tall, insbesondere Kupfer, Stahl und/oder Aluminium. Alterna-
tiv konnen die Halterungen 15, 16 aus einem Kunststoff, z. B.
Plastik, PTFE, PCTFE oder einem Verbundwerkstoff, insbesonde-
re GFK, d. h. faserverstarktem Kunststoff, hergestellt sein.
Der bewegliche Kontakt 11 ist durch die Halterung 16 beweg-
lich gefihrt, insbesondere zu einem duBeren elektrischen An-
schluss, welcher der Einfachheit halber in der Figur 7 nicht
dargestellt ist. Die Halterungen 15, 16 sind z. B. in einem
aulBeren Gehause, z. B. einem Schaltschrank, einem GIS-
Gehduse, einem geerdeten Metalltank oder einem insbesondere
gerippten Isolator-Gehduse angeordnet, was der Einfachheit

halber ebenfalls nicht in der Figur 7 dargestellt ist.

Wie in der Figur 7 dargestellt ist, wird die Vakuumschaltroh-
re 2 erfindungsgemdll vom Trager 3 raumlich umfasst. Der Tra-
ger 3 ist kafigformig aufgebaut, wobeil ein Kafig ein ge-
schlossenes Behadaltnis ist, dessen Seiten perforiert sind. Der
Trager 3 umfasst Steuerelemente 4 und z. B. Stangen 5, welche
zwischen Schirmen 6 angeordnet sind. Der Trager 3 ist z. B.

hohlzylinderfdrmig ausgebildet, wobei die freien Zwischenrau-
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me auf dem Zylindermantel zwischen den Elementen des Tragers
3, insbesondere den Steuerelementen 4, Stangen 5 und/oder
Schirmen 6, die Perforierung ergeben. Die Stangen 5 sind z.
B. langlich, zylinderformig ausgebildet, mit einem insbeson-
dere kreisformigen- und/oder elliptischen Querschnitt, und
umfassen oder bestehen aus z. B. Isolatormaterial, insbeson-
dere Keramik, Kunststoff, Glasfaserverstarktem-Kunststoff,
Teflon und/oder PCTFE. Die Schirme 6 sind z. B. metallische
Schirme 6 aus gut elektrisch leitendem Kupfer, Aluminium
und/oder Stahl, oder umfassen Kupfer, Aluminium und/oder
Stahl. Die Schirme 6 k&nnen auch Isolatoren sein oder umfas-
sen, wobel eine Verschaltung der Steuerelemente 4 z. B. {lber
elektrische Leitungen erfolgen kann, was der Einfachheit hal-

ber in der Figur 7 nicht dargestellt ist.

Die Schirme 6 sind z. B. scheibenformig, d. h. kreis-
und/oder hohlzylinderformig, mit einem Loch in der Mitte aus-
gebildet, insbesondere nach Art einer Hutkrempe oder Unter-
legscheibe. Eine Dicke kann z. B. im Millimeterbereich bis
hin zu einigen Zentimetern liegen. Um Spannungsiiberhdéhungen
zu vermeiden, sind die Schirme 6 an Kanten, insbesondere am
auBeren Umfang, abgerundet. Am inneren Umfang sind z. B.
elektrisch leitende Federn 8 bzw. Federelemente angeordnet,
um einen guten elektrischen Kontakt zwischen Schirmelementen
7 der Vakuumschaltrdhre 2 und Schirmen 6 des Tragers 3 zu er-
moglichen. Die Federn 8 umfassen z. B. Blatt- und/oder
Schraubenfedern, insbesondere aus gut leitendem Stahl, Kupfer

und/oder Aluminium.

Die Schirme 6 sind im Tradger 3 z. B. derart angeordnet, dass
die flache Ebene der Schirme 6 kongruent einer horizontalen
Schnittebene durch einen insbesondere kreiszylinderfdrmigen
Trager 3 ist, d. h. parallel zur Deck- und Grundflache des
insbesondere kreiszylinderfdrmigen Tragers 3, d. h. senkrecht
seiner Langsachse. Insbesondere parallel zur Langsachse des
Tragers 3 sind die Stangen 5 mit ihrer jeweiligen Langsachse

zwischen den Schirmen 6 angeordnet, z. B. mit regelmdRigem



10

15

20

25

30

35

WO 2025/036616 PCT/EP2024/069323

20

Abstand auf dem auBeren Umfang des Tragers 3. Z. B. kdnnen je
zwel, drei, vier oder mehr Stangen in gleichen Abstanden von-
einander entlang des Umfangs des Tragers angeordnet sein,
entlang der La&ngsachse des Tragers auf gemeinsamen Achsen
oder zwischen unterschiedlichen Schirmen 6 gegeneinander ver-
setzt. Alternativ kénnen die Stangen 5 auch unregelmalig ent-
lang des auBeren Umfangs des Tradgers 3 angeordnet sein. Die
Stangen 5 sind z. B. mit den Schirmen 6 verschraubt, geklebt,
geklemmt, geschweilt und/oder geldtet. Stangen 5 sind z. B.
vom AuBeren Umfang der Schirme 6 nach Innen versetzt, insbe-

sondere um Millimeter, an den Schirmen 6 angeordnet.

Der Trager 3 ist zur Anordnung und/oder Verschaltung von
Steuerelementen 4 an der Vakuumschaltrthre 2 oder an Vakuum-
schaltrobhren 2. Der Einfachheit halber wird im Ausfihrungs-
beispiel der Figur 7 eine einzige Vakuumschaltrdhre 2 mit ei-
nem einzigen Trager 3 dargestellt. Das Grundprinzip des Tra-
gers 3 oder mehrerer Trager 3 entlang von Vakuumschaltrdhren
2 angeordnet, ist auf mehrere Vakuumschaltrohren 2 lbertrag-
bar. Die Steuerelemente 4 sind alternativ oder zusadtzlich zu
Stangen 5 zwischen Schirmen 6 angeordnet. Steuerelemente 4
sind oder umfassen z. B. Kondensatoren 20, d. h. Steuerkon-
densatoren, Widerstande 19, Dioden 21, Spulen 22 und/oder Va-
ristoren 23, wie zuvor beschrieben. Eine elektrische Schal-
tung bzw. Verschaltung der Steuerelemente 4 mit der Vakuum-
schaltrohre 2 umfasst z. B. Kondensatoren 20, d. h. Steuer-
kondensatoren, Widerstande 19, Dioden 21, Spulen 22 und/oder
Varistoren 23 in Steuerelementen 4 parallel zur Vakuumschalt-
rohre 2 und/oder zu Keramiksegmenten 12, insbesondere zwi-
schen Schirmen 7 der Vakuumschaltrdhre 2 angeordnet und/oder
verschaltet. Alternativ oder zusatzlich konnen Kondensatoren
20 und Widerstadnde 19 in einem Steuerelement 4 oder in mehre-
ren Steuerelementen 4 in Reihe zueinander geschaltet, paral-
lel zur Vakuumschaltrohre 2 und/oder zu Keramiksegmenten 12
insbesondere zwischen Schirmen 7 der Vakuumschaltrohre 2 an-
geordnet und/oder verschaltet werden. Varistoren 23 z. B. in

eigenen Steuerelementen 4 oder in Steuerelementen 4 mit ande-
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ren Bauelementen 18, kdnnen parallel zur Vakuumschaltrthre 2
und/oder zu Keramiksegmenten 12 insbesondere zwischen Schir-
men 7 der Vakuumschaltrdhre 2 angeordnet und/oder verschaltet
werden, z. B. parallel zu Steuerelementen 4 mit Kondensatoren
20 und/oder Widerstanden 19 oder zu jeweils einem Steuerele-
ment 4 mit Kondensatoren 20 und/oder zu einem Steuerelement 4
mit Widerstanden 19, und/oder in Reihe zu Steuerelementen 4
mit jeweils Kondensatoren 20 und Steuerelementen 4 mit je-
weils Widerstanden 19 und/oder einem Steuerelement 4 mit in

Reihe geschalteten Kondensatoren 20 und Widerstanden 19.

Die Steuerelemente 4 sind analog den Stangen 5 an den Schir-
men 6 befestigt, z. B. durch Ldéten, SchweiBen, Klemmen, Kle-
ben und/oder Schrauben und sind insbesondere elektrisch mit
den Schirmen 6 verbunden bzw. Uber diese verschaltet, wobei
ber Federn 8 ein elektrischer Kontakt mit Schirmen 7 der Va-
kuumschaltrohre 2 und damit mit Dampfschirmen im Inneren der
Vakuumschaltrdhre 2 erzeugt werden kann, im Fall von metalli-
schen Schirmen 6. Steuerelemente 4 konnen zusdtzlich zu Stan-
gen 5 angeordnet sein oder als Alternative zu Stangen 5, wo-
bei die Steuerelemente 4 die Stangen 5 ersetzen. Die Steue-
relemente 4 sind z. B. an den Schirmen ¢ direkt befestigt
oder iiber insbesondere elektrisch gut leitende Zwischenstiicke
befestigt. Die Anordnung von Stangen 5 und/oder Steuerelemen-
ten 4 im bzw. am Trager 3 erfolgt regelmaRig, z. B. entlang
von gemeinsamen Langsachsen und/oder in regelmdBigen Abstan-
den insbesondere parallel zueinander. Alternativ erfolgt eine
Anordnung im bzw. am Trager 3 versetzt zueinander, d. h. zwi-
schen unterschiedlichen Paaren von Schirmen 6 liegen Stangen
5 und/oder Steuerelemente 4 auf unterschiedlichen Langsach-
sen, zZ. B. versetzt um gleiche Abstdnde oder unregelmalig
versetzt um verschiedene Abstdnde entlang des Umfangs des
Tragers 3. Die Stangen 5 und/oder Steuerelemente 4 kdnnen
auch schrag angeordnet sein, insbesondere auf Achsen mit ei-
nem Winkel ungleich Null, z. B. 45 Grad, zur Langsachse des

Tragers 3.
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Der Trager 3 ist z. B. hohlzylinderfdérmig ausgebildet, mit
einem inneren Durchmesser groBRer, insbesondere um Millimeter
bis Zentimeter groRer im Umfang und/oder Durchmesser als dem
auberen Durchmesser der Vakuumschaltrdhre 2. Die Form einer
Ausnehmung bzw. des Hohlraums im Inneren des Tragers 3 ist z.
B. komplementar oder im Wesentlichen komplementar zur &uBeren
Form der Vakuumschaltrdhre 2, insbesondere im Bereich der Ke-
ramiksegmente 12, des Metallschirms 14, der Schirmelemente 7
und wenigstens eines Verschlusselements 17 der Vakuumschalt-
réohre 2. Damit ist der Trager 3 ausgebildet, die Vakuum-
schaltrdhre 2 raumlich zu umfassen, und kann z. B. beim Zu-
sammenbau der Anordnung 1 iber die Vakuumschaltrdhre 2 ge-
schoben werden. Eine Halterung 15 oder 16, insbesondere die
erste Halterung 15 des festen Kontakts 10 der Vakuumschalt-
réohre 2, ist mit dem Trager 3 mechanisch verbunden, z. B.
sind Elemente des Tragers 3 wie z. B. Stangen 5 und/oder
Steuerelemente 4 mit der Halterung 15 oder 16 verschraubt,
geklebt, geldtet, verschweilt oder geklemmt. Die Halterung 15
oder 16 kann auch Teil des Tragers 3 sein. Im Ausflhrungsbei-
spiel der Figur 7 wird iber die Halterung 15 der kafigformige
Trager 3 bzw. Elemente des Tragers wie z. B. Stangen 5
und/oder Steuerelemente 4, mit der Vakuumschaltrohre 2 mecha-
nisch verbunden bzw. um die Vakuumschaltrohre 2 herum mecha-

nisch stabil gelagert.

Der Trager 3 ist auf der gegenilberliegenden Seite der Halte-
rung 15 oder 16, welche mit dem Tradger 3 mechanisch stabil
verbunden ist, z. B. offen, wodurch die Vakuumschaltrdohre 2
beim Zusammenbau der Anordnung 1 in den Trager geschoben wer-
den kann und an der Halterung 15 oder 16 befestigt werden
kann, z. B. durch Einschrauben, Einklemmen und/oder Einschie-
ben der Vakuumschaltrdhre 2 mit seinem insbesondere festen
Kontakt 10 in die Halterung 15 oder 16 am Trager 3. Die ge-
geniiberliegende Halterung 15 oder 16 wird in einem darauffol-
genden Schritt des Zusammenbaus bzw. der Montage der Anord-
nung 1 an der Vakuumschaltrohre 2 befestigt, wobeil diese Hal-

terung z. B. hohlzylindrisch ausgebildet ist, womit der Kon-
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takt 11 beweglich gelagert ist in der Halterung 15 oder 16.

Damit ist ein Schalten der Vakuumschaltrdhre 2 moglich.

Der Trager 3 ist z. B., wie in der Figur 7 dargestellt ist,
beabstandet zur zweiten Halterung 16 auf der Seite der Vaku-
umschaltrdohre 2 des beweglichen Kontakts 11 angeordnet, oder
mit der zweiten Halterung 16 mechanisch fest verbunden, z. B.
durch Einschrauben, Einklemmen, Kleben, SchweiBen und/oder
Loten von Elementen des Tragers 3, wie z. B. Stangen 5
und/oder Steuerelementen 4, in der zweiten Halterung 16, was
der Einfachheit halber in der Figur 7 nicht dargestellt ist.
Damit ist eine mechanische, langzeitstabile Anordnung des
Tragers 3 um die Vakuumschaltrdhre 2 moéglich. Eine elektri-
sche Verschaltung der Steuerelemente 4 des Trdgers 3 unterei-
nander und mit der Vakuumschaltrohre 2 erfolgt z. B. iber die
metallischen Schirme 6 des Tradgers 3 und die Schirmelemente 7
der Vakuumschaltrohre 2 insbesondere ilber elektrisch leitende
Federn bzw. Federelemente 8, iUber den metallischen Haupt-
schirm 14, und/oder z. B. ilber wenigstens eine Halterung 15,
16 insbesondere in Verbindung mit den Kontakten 10 und/oder
11 der Vakuumschaltrdhre 2. Weitere Verbindungsmdglichkeiten
kébnnen vorgesehen sein, z. B. iber elektrisch leitende Zwi-
schenstiicke, elektrische Kabel und/oder metallische Stangen
5. Eine Steuerung und/oder Regelung der Steuerelemente 4 er-
folgt z. B. selbstregelnd oder iber eine externe elektrische
Steuerung und/oder weitere elektrische Bauteile wie z. B. Wi-
derstanden, Dioden, Spulen, Kondensatoren und/oder Halblei-

tereinrichtungen bzw. Halbleiter-Chips.

Fiir eine elektrische Kontaktierung von metallischen Schirmen
6 des Tragers 3 und Schirmelementen 7 der Vakuumschaltrdhre 2
insbesondere lber elektrisch leitende Federn bzw. Federele-
mente 8 ist es vorteilhaft, die Abstande zwischen metalli-
schen Schirmen 6 des Tragers 3 untereinander und Schirmele-
menten 7 der Vakuumschaltrdhre 2 untereinander gleich zu ge-
stalten, z. B. mit gleichen Abstanden im Bereich von insbe-

sondere Zentimetern. Dazu kdnnen Stangen 5 und/oder Steue-
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relemente 4, welche jeweils zwischen zwei Schirmen 6 angeord-
net sind, die gleiche Lange aufweisen, wie z. B. Keramikseg-
mente 12 der Vakuumschaltrohre 2. Keramiksegmente 12 haben z.
B. eine Lange und einen Umfang im Bereich von Zentimetern.
Damit ergibt sich fiir die Vakuumschaltrothre 2 z. B. eine Lan-
ge im Bereich von insbesondere 30 bis 100 Zentimetern, und
ein Umfang im Bereich von insbesondere 10 bis 100 Zentime-
tern. Die MaBe des Tragers 3 liegen im gleichen Bereich, wo-
bei der Trager 3 einen grdBeren Umfang als die Vakuumschalt-

rohre 2 aufweist.

Steuerelemente 4 sind z. B. Kondensatoren 20 und/oder Wider-
stande 19 in handelsiiblichen GroRen, wobeil die Kondensatoren
insbesondere keramische Kondensatoren sind, z. B. mit Werten
der Kapazitat einzelner Kondensatoren im Bereich von 10 bis
4000 pF. Damit ergibt sich eine Gesamtkapazitat der Anordnung
im Bereich von z. B. 10 bis 4000 pF. Widerstande sind insbe-
sondere Ohm’ sche Widerstande, z. B. mit Werten einzelner Wi-
derstande im Bereich wvon wenigen Ohm, oder einigen hundert
Ohm, oder einigen tausend Ohm, oder bis hin zu einigen hun-
derttausend Ohm. Damit ergibt sich ein Gesamtwiderstand im
Bereich von wenigen Ohm, oder einigen hundert Ohm, oder eini-

gen tausend Ohm, oder bis hin zu einigen hunderttausend Ohm.

Die Steuerelemente 4 weisen z. B. eine zylindrische, recht-
eckige, elliptische und/oder Schalenform auf. Uber die Steue-
relemente 4 ist ein Absteuern von Spannungen iiber Vakuum-
schaltrobhren 2 mdéglich. Vakuumschaltrdhren 2 konnen in Reihe
hintereinander verschaltet sein, insbesondere zum Schalten
von Hochspannungen im Bereich von groRer oder gleich 52 kV.
Alternativ oder zusatzlich konnen Vakuumschaltrodohren 2 paral-
lel verschaltet sein, insbesondere zum Schalten von hohen

Stromen im Bereich von einigen hundert Ampere.

Spannungen koénnen gleichmadRig oder unterschiedlich, vorbe-
stimmt, tber die Wahl der Steuerelemente 4 und deren Ver-

schaltung auf die Vakuumschaltrdhre 2 und/oder Vakuumschalt-
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rohren 2, und/oder auf Elemente der Vakuumschaltrohren 2, wie
z. B. verschieden lange Keramiksegmente 12, aufgeteilt wer-
den. Die Anordnung der Steuerelemente 4 an der Vakuumschalt-
rohre 2 bzw. den Vakuumschaltrdhren 2 iber einen oder mehr
Trager 3, ermdglicht einen kompakten, platzsparenden Aufbau,
was eiln kostengiinstiges, raumlich minimiertes Gehduse ermdg-
licht, und insbesondere den Einsatz von Isoliergasen, wie z.
B. Clean Air, d. h. gereinigter Luft, mit geringen bzw. mini-
mierten und/oder Standard-Abmessungen von Gehdusen ermdg-
licht.

Die zuvor beschriebenen, erfindungsgemédBen Steuerelemente 4
sind z. B. zylinderformig ausgebildet, mit kreisrunder- oder
elliptischer Grundflache. Weitere Formen sind mdglich, z. B.
rechteckig, quadratische oder kegelstumpfformige Steuerele-
mente 4. Ein Steuerelement 4 umfasst jeweils die verschalte-
ten elektrischen Rauelemente 18 in vorgegebener Form angeord-
net, in einem Gehduse 24. Das Gehause 24 kann z. B. durch ei-
ne Vergussmasse gebildet sein oder mit einer Vergussmasse be-
fiillt sein. Dabei umfasst oder ist die Vergussmasse z. B.
Epoxidharz, Silikon, und/oder Polyurethan. Alternativ zu ei-
nem aus Vergussmasse gebildeten Gehduse 24 ist das Gehause 24
z. B. hohlzylinderfobrmig, wie zuvor beschrieben, und aus ei-
nem Stick oder aus wenigstens zweil Schalenelementen 26 gebil-
det, insbesondere wenigstens zwei halbschalenférmigen Scha-

lenelementen 26.

In dem Gehduse 24 sind die elektrischen Rauelemente 18 in
vorgegebener Form angeordnet, insbesondere abgestiitzt durch
wenigstens ein oder mehr Stiitzelemente 25, wie z. B. in den
Figuren 5 und 6 dargestellt ist. Alternativ sind die elektri-
schen Bauelemente 18 ohne Stiitzelemente 25 in dem Geh&duse 24
formstabil angeordnet, z. B. durch eine zuvor beschriebene
Vergussmasse stabilisiert oder sich selbst stabilisierend, =z.
B. in Luft oder einem Isoliergas, z. B. SFgz, CO, oder Clean
Air. Beim Anordnen der elektrischen Bauelemente 18 im Geh&ause

24 werden die elektrischen Bauelemente 18 mit oder ohne Stiut-
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zelemente 25 in das z. B. hohlzylinderfdrmige Gehduse 24 ins-
besondere aus einem Stick geschoben. Beil Gehausen 24, welche
Schalenelemente 26 umfassen, insbesondere wenigstens zwei

halbschalenférmige Schalenelemente 26, kdnnen die Steuerele-
mente 4 zusammengesetzt werden, durch Anordnung der Schalen-
elemente 26 um die elektrischen Rauelemente 18 mit oder ohne
Stiitzelemente 25, und z. B. VergieBen, Verkleben, Verklemmen,
Verschrauben, VerschweiBen und/oder Verldten der Schalenele-

mente 26 miteinander.

Die zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele kdénnen unterei-
nander kombiniert werden und/oder koénnen mit dem Stand der
Technik kombiniert werden. So konnen z. B. der Trager 3
und/oder die Vakuumschaltrohre 2 zylinderformig, mit kreis-
rundem Querschnitt ausgebildet sein, oder andere Formen, wie
Z. B. rechteckig, zylinderfdormig mit elliptischen Quer-
schnitt, oder kugelformig sein. Die Stangen 5 kdnnen gleiche
oder unterschiedliche Langen und/oder Querschnitte aufweisen.
Der Querschnitt kann z. B. kreisformig, elliptisch oder
rechteckig sein. Die Stangen 5 sind z. B. aus einem Kunst-
stoff, insbesondere GFK, einem Metall und/oder Teflon, PCTFE,
Glas, und/oder Keramik. Die Kontakte 10, 11 sind z. B. we-
nigstens ein fester und wenigstens ein beweglicher Kontakt,
oder zwel bewegliche Kontakte, aus z. B. Kupfer, Aluminium
und/oder Stahl, mit einem Bolzenfdrmigen Teil und einem tel-
lerformigen Teil. Das tellerfédrmige Teil ist z. B. mit
Schlitzen auf der Oberflache versehen, um Lichtbdgen zu fih-
ren. Ein Trager 3 ist z. B. um eine Vakuumschaltrohre 2 ange-
ordnet, oder um mehrere, insbesondere in Reihe geschaltete
Vakuumschaltréhren 2. Alternativ oder zusatzlich kdnnen auch
mehrere Trager 3 umeinander angeordnet sein, und/oder neben-
einander und/oder hintereinander, insbesondere beil in Reihe
und/oder parallel geschalteten Vakuumschaltrohren 2. Die Va-
kuumschaltrohre 2 oder Vakuumschaltrdhren 2 werden insbeson-
dere an den Enden durch eine, zweli oder mehr Halterungen fest
gelagert bzw. gehalten. Der Tradger 3 ist an wenigstens einer

Halterung befestigt. Alternativ wird der Tradger 3 z. B. durch
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Federn, insbesondere elektrisch leitende Federn 8 gelagert.
Weitere oder alternative Elemente zur Befestigung des Tragers
3 an der Vakuumschaltrdhre 2 sind mdglich, und/oder der Tra-
ger 3 wird gelagert z. B. durch direkten Kontakt der Schirm-
elemente 7 der Vakuumschaltrohre 2 und metallischen Schirmen
6 des Tragers 3, und/oder durch direkten Kontakt von metalli-
schen Schirmen 6 des Tragers 3 und/oder Stangen 5 mit Elemen-
ten der Hiille 9 der Vakuumschaltrdohre 2, insbesondere Kera-
miksegmenten 12, Hauptschirm 14 und/oder Verschlusselementen
17.

FElektrische Bauelemente 18 sind z. B. elektrische Widerstande
19, Kondensatoren 20, insbesondere Steuerkondensatoren, Dio-
den 21, Spulen 22 und/oder Varistoren 23. Weitere elektrische
Bauelemente sind moglich, z. B. Halbleiterbauelemente, insbe-
sondere Transistoren, integrierte Schaltungen, und/oder Pho-
to- und/oder Leuchtdioden. Die Rauelemente 18 sind z. B.
durch Verloten miteinander verschaltet, oder durch andere
Formen wie z. B. Klemmen, Verschraubungen und/oder Uber Lei-
terplatten. Die vorgegebene Form der elektrischen Bauelemente
18 ist langzeitstabil. Dies wird z. B durch die Steifheit der
angeordneten Bauelemente 18 selbst erreicht, und/oder durch
Verguss mit einem Vergussmaterial, und/oder durch Stitzele-
mente 25. Dabei sind Gehduse 24 und Stitzelemente 25 aus oder
umfassen gleiche oder verschiedene Materialien, z. B. Ver-
bundwerkstoffe, insbesondere Faserverbundwerkstoffe, Kunst-
stoff, Teflon, PTFE, PCTFE, Keramik, und/oder Silikon. Ver-
gussmassen sind aus oder umfassen z. B. Epoxidharz, Silikon,

und/oder Polyurethan.

Die verschalteten elektrischen Rauelemente 18 im Gehduse 24
in vorgegebener Form angeordnet, insbesondere in Helix-, Dop-
pelhelix-, und/oder Treppenform, z. B. gerader oder Wen-
deltreppenform, ermdglichen einen kompakten Aufbau von Steue-
relementen 4 fir Anordnungen 1 zum Schalten von Spannungen,
insbesondere im Hochspannungsbereich von groBer oder gleich

52 kV, z. B. mit Vakuumschaltrdohren, insbesondere ohne die
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Gefahr von elektrischen Uberschldgen bei hohen Spannungen.
Die Steuerelemente 4 ermdglichen eine Absteuerung der Vakuum-
schaltrohren. Kauflich erhaltliche, handelsiibliche, kosten-
glinstige elektrische Rauelemente, welche z. B. fiir Nieder-
spannungen ausgelegt sind, sind durch die Verschaltung und
Anordnung in vorgegebener Form fir Hochspannungsanwendungen
verwendbar, insbesondere in zuvor beschriebenen Steuerelemen-
ten insbesondere zur Absteuerung von Vakuumschaltrdhren, was
Kosten spart und in der Wartung einen einfachen Austausch,

auch iUber langere Zeitraume hinweg, ermoglicht.
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Bezugszeichenliste
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25
26

Anordnung zum Schalten von Spannungen
Vakuumschaltrdhre

Trager

Steuerelement

Stange

metallischer Schirm des Tragers
Schirmelement der Vakuumschaltrodhre
elektrisch leitende Feder

Hulle

fester Kontakt

beweglicher Kontakt

Keramiksegment

Faltenbalg

Metallschirm / Hauptschirm

erste Halterung (fester Kontakt)
zwelte Halterung (beweglicher Kontakt)
Verschlusselement

elektrisches Bauelement
elektrischer Widerstand

Kondensator

Diode

Spule

Varistor

PCT/EP2024/069323

gemeinsames Gehduse der Bauelemente, d. h. Gehause des

Steuerelements
Stiitzelement fiir Bauelemente

Schalenelement
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Patentanspriche

1. Steuerelement (4) fir Anordnungen (1) zum Schalten von
Spannungen, mit elektrischen Bauelementen (18), welche mitei-
nander verschaltet sind und in einem gemeinsamen Gehduse (24)
angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die verschalteten elektrischen
Bauelemente (18) in dem Gehduse (24) in vorgegebener Form an-

geordnet sind.

2. Steuerelement (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die vorgegebene Form eine Helix-, Doppelhelix-, und/oder

Treppenform, insbesondere gerade oder Wendeltreppenform ist.

3. Steuerelement (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Stitzelement (25) vorgesehen
ist, welches ausgebildet ist, die elektrischen Bauelemente

(18) formstabil zu stitzen.

4. Steuerelement (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das gemeinsame Geh&duse (24) von
einer Vergussmasse gebildet ist und/oder mit einer Verguss-

masse befiillt ist.

5. Steuerelement (4) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vergussmasse Epoxidharz, Silikon, und/oder Po-

lyurethan umfasst oder ist.

6. Steuerelement (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das gemeinsame Gehduse (24) aus
wenigstens zwei Schalenelementen (26), insbesondere wenigs-
tens zweil halbschalenfdrmigen Schalenelementen (26) ausgebil-
det 1ist.

7. Steuerelement (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (24) aus einem Iso-
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lierstoff, insbesondere einem Kunststoff, Teflon, PTFE,
PCTFE, Keramik, und/oder Silikon besteht und/oder umfasst.

8. Steuerelement (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen Bauelemente
(18) wenigstens einen elektrischen Widerstand (19), wenigs-
tens einen Kondensator (20), insbesondere Steuerkondensator,
wenigstens eine Diode (21), wenigstens eine Spule (22)

und/oder wenigstens einen Varistor (23) umfassen.

9. Anordnung (1) zum Schalten von Spannungen, mit wenigstens
einer Vakuumschaltrodohre (2) und mit wenigstens einem Trager
(3) zur Anordnung von wenigstens einem Steuerelement (4),
insbesondere einem Steuerelement (4) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, an der wenigstens einen Vakuumschaltrdhre
(2),

dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Steuerele-
ment (4) ein Gehause (24) und mehrere elektrische Bauelemente
(18) in dem Geh&duse (24) angeordnet umfasst und vom wenigs-

tens einen Trager (3) umfasst ist.

10. Anordnung (1) zum Schalten von Spannungen nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Trager
(3) kafigformig ausgebildet ist, und/oder die elektrischen
Bauelemente (18) miteinander verschaltet sind und in dem Ge-

hause (24) angeordnet sind, insbesondere in Helixform.

11. Anordnung (1) nach einem der Anspriche 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Trager (3) Stangen

(5) umfasst, insbesondere mit kreisformigen und/oder ellipti-
schen Querschnitt und die Stangen (5) aus einem Isolatormate-
rial, insbesondere Keramik, Kunststoff, Glasfaserverstarktem-
Kunststoff, Teflon und/oder PCTFE bestehen oder Isolatormate-

rial umfassen.

12. Anordnung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Trager (3) metalli-
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sche Schirme (6) umfasst, insbesondere kreisfdrmige und/oder
hohlzylinderfdrmige Schirme (6), insbesondere aus Kupfer,
Aluminium und/oder Stahl, und dass das wenigstens eine Steue-
relement (4) und/oder Stangen (5) zwischen Schirmen (6) ange-
ordnet sind, und dass die wenigstens eine Vakuumschaltrodhre
(2) Schirmelemente (7) umfasst, welche insbesondere uUber
elektrisch leitende Federn (8) mit den Schirmen (6) des we-

nigstens einen Tragers (3) elektrisch kontaktiert sind.

13. Anordnung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Trager (3) derart
ausgebildet ist, dass der Trager (3) iber die wenigstens eine
Vakuumschaltrdhre (2) insbesondere reversibel schiebbar

und/oder verschiebbar ist.

14. Anordnung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Trager (3) segment-
artig ausgebildet ist, insbesondere zusammengesetzt aus halb-

schalenférmigen Kafigsegmenten.

15. Anordnung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anordnung (1) einen Hochspannungs-
Leistungsschalter umfasst, insbesondere ausgebildet zum
Schalten von Spannungen im Bereich von groBer und/oder gleich
52 kV, insbesondere mit wenigstens zwel oder mehr Vakuum-
schaltrdhren (2), welche in Reihe und/oder parallelgeschaltet

sind.
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