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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Hochspannungsschaltertechnik. Sie bezieht sich auf eine Schalt-
kammer fiir einen Hochleistungsschalter und auf einen Hochleistungsschalter sowie auf ein Verfahren zum Ausschalten
einer Schaltkammer geméass dem Oberbegriff der unabhangigen Patentanspriiche.

Stand der Technik

[0002] Ausdem Stand der Technik sind mit einem Léschgas befiillbare Hochleistungsschalter mit einer Schaltkammer
bekannt, die zwei Lichtbogenkontaktstlicke aufweist, von denen mindestens eines mittels eines Antriebs bewegbar ist.
Nach einer Kontakttrennung brennt zwischen den beiden Lichtbogenkontaktstiicken ein Lichtbogen. Ein Heizraum ist
zur Zwischenspeicherung von durch den Lichtbogen aufgeheiztem Léschgas vorgesehen. Eine Isolierdiise weist zur
Fihrung einer Léschgasstromung ein mit dem Heizraum verbundenes Engnis auf. Dadurch wird eine Beblasung des
Lichtbogens erreicht, die zu dessen Verldschen fiihren soll, so dass ein durch den Hochleistungsschalter fliessender
Strom geschaltet werden kann.

[0003] Nach der Kontakttrennung erfolgt eine Relativbewegung der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, um diese rasch
voneinander zu entfernen, da durch die unmittelbar nach dem Verléschen des Lichtbogens aufschwingende, sogenannte
wiederkehrende Spannung sonst eine Riickziindung erfolgen kann. Erfolgt eine Riickziindung, so wurde nicht geschaltet.
[0004] Dieses sogenannte kapazitive Schalten erfordert somit eine grosse Relativgeschwindigkeit der beiden Licht-
bogenkontaktstiicke. Eine fiir kapazitives Schalten (minimale) notwendige Relativgeschwindigkeit der beiden Lichtbo-
genkontaktstiicke kann experimentell oder durch Modell-Rechnungen bestimmt werden.

[0005] Beiausdem Standder Technik bekannten Hochleistungsschaltern und Schaltkammern ist die Relativgeschwin-
digkeit der beiden Lichtbogenkontaktstiicke derart gewahlt, dass sie den Minimalanforderungen des kapazitiven Schal-
tens entspricht, gegebenenfalls mit einer Sicherheitsmarge von wenigen Prozent.

[0006] Da im Falle der aus dem Stand der Technik bekannten Hochleistungsschalter das kapazitive Schalten die
héchsten Anforderungen an die Relativgeschwindigkeit der beiden Lichtbogenkontaktstiicke stellt, wurden keine nen-
nenswert héheren Relativgeschwindigkeiten realisiert, denn dies wirde eine aufwendigere Auslegung des Hochlei-
stungsschalters und insbesondere entsprechend starkere Antriebe und Dampfungseinrichtungen erfordert haben, ohne
erkennbare Vorteil zu erbringen.

[0007] Typische maximale Relativgeschwindigkeiten der Lichtbogenkontaktstiicke liegen zwischen 5 m/s und 9 m/s.
[0008] Aus EP 1211 706 A1 ist ein Hochleistungsschalter mit zwei bewegbaren Lichtbogenkontaktstliicken bekannt,
wobei ein maximales Geschwindigkeitsverhaltnis der beiden Kontaktstiicke bei entgegengesetzter Bewegungsrichtung
von 1: 1.6 bis 1:1.7 erreicht wird.

[0009] Bei Schaltkammern und Hochleistungsschaltern der genannten Art ist es stets wiinschenswert, eine starkere
Lichtbogenbeblasung zu erreichen.

[0010] Aus der Schrift DE 100 03 359 C1 beispielsweise ist ein Hochleistungsschalter bekannt mit zwei bewegbaren
Lichtbogenkontaktstlicken und einem Heizraum zum Zwischenspeichern von Léschgas, das durch einen gegebenenfalls
zwischen den Lichtbogenkontaktstliicken brennenden Lichtbogen erhitzt wurde. Der Schalter weist eine Isolierdise auf,
welche zur Fihrung einer Léschgasstromung ein Engnis aufweist, welches wiederum mittels eines Kanals mit dem
Heizraum verbunden ist. Zunachst bewegen sich die beiden Kontaktstlicke in entgegengesetzte Richtung, wobei die
Kontakttrennung stattfindet und das Engnis durch das zweite der zwei Kontaktstlicke zumindest teilweise verdammt ist.
Wahrend das Engnis noch zumindest teilweise durch das zweite Kontaktstlick verschlossen ist, findet eine Bewegungs-
richungsumkehr des zweiten Kontaktstiickes statt. Das zweite Kontaktstiick bewegt sich dann also in dieselbe Richtung
wie das erste der zwei Kontaktstlicke. Dadurch, dass das Engnis wahrend der Bewegungsrichtungsumkehr immer noch
zumindest teilweise durch das zweite Kontaktstlick verddmmt ist, kann eine Erhéhung des Loschgasdruckes im Heizraum
erzeugt werden. Dadurch kann eine starkere Lichtbogenbeblasung erreicht werden.

Darstellung der Erfindung

[0011] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine alternative Moglichkeit zur Erzeugung einer besonders effektiven Lichtbo-
genbeblasung zu schaffen.

[0012] Diese Aufgabe I6st eine Vorrichtung und ein Verfahren mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche.
[0013] Eine erfindungsgemasse Schaltkammer flr einen mit einem Léschgas befiillbaren Hochleistungsschalter weist
ein erstes Lichtbogenkontaktstiick und ein zweites Lichtbogenkontaktstlick auf, von denen mindestens eines mittels
eines Antriebs bewegbar ist. Gegebenenfalls brennt zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken ein Lichtbogen. Die Schalt-
kammer umfasst einen Heizraum zur Zwischenspeicherung von durch den Lichtbogen aufgeheiztem Ldschgas sowie
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eine Isolierdiise, welche zur Fiihrung einer Loschgasstrémung ein mit dem Heizraum verbundenes Engnis aufweist.
[0014] Gemass einer ersten Sichtweise der Erfindung ist die erfindungsgemasse Schaltkammer derart ausgelegt,
dass wéhrend eines Ausschaltvorgangs eine maximale Relativgeschwindigkeit v4, ., der beiden Lichtbogenkontakt-
stlicke zueinander mindestens 1.3 mal so gross ist wie eine zum kapazitiven Schalten notwendige Relativgeschwindigkeit
V43 ¢ der beiden Lichtbogenkontaktstiicke .

[0015] Insbesondere kann die erfindungsgemasse Schaltkammer derart ausgelegt sein, dass wahrend eines Aus-
schaltvorgangs die maximale Relativgeschwindigkeit v, 5, der beiden Lichtbogenkontaktstiicke zueinander minde-
stens 1.5 mal so gross, vorteilhaft mindestens 1.7 mal so gross, vorteilhaft mindestens 1.9 mal so gross oder sogar
mindestens 2 mal so gross ist wie die zum kapazitiven Schalten notwendige Relativgeschwindigkeit v4, ; der beiden
Lichtbogenkontaktstiicke.

[0016] Die Geschwindigkeitv,, .istdie fir kapazitives Schalten minimal notwendige Relativgeschwindigkeit der beiden
Lichtbogenkontaktstilicke, also die kleinste Relativgeschwindigkeit der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, die kapazitives
Schalten erméglicht.

[0017] In einer anderen Sichtweise kann die Erfindung darin bestehen, dass die Schaltkammer derart ausgelegt ist,
dass, wenn sie in einem einkammerigen Hochleistungsschalter eingebaut ist, fir die maximale Relativgeschwindigkeit
V42 max d€r beiden Lichtbogenkontaktstlicke zueinander wéhrend eines Ausschaltvorgangs gilt:

Vi2max = 23 x UN‘p‘f / (Ekrit‘p()) '

insbesondere

Vizmax = 27 X Un-p-f / (Exric-po) »
vorteilhaft

Vizmax = 31 X Un-p-f / (Exrit* po) ,
wobei

Uy die Nennspannung des Hochleistungsschalters,

p der Polfaktor des Hochleistungsschalters,

E,i die Einsatzfeldstarke fir Entladungen des Léschgases, und
po der Fulldruck des Léschgases ist, und

f die Netzfrequenz ist, fir die Schaltkammer ausgelegt ist.
[0018] Die Gleichung

Vize = kKX Un-p-f/ (Exrit- po) ,

gibtin guter Naherung die fir kapazitives Schalten notwendige minimale Maximal-Geschwindigkeit zwischen den beiden
Lichtbogenkontaktstlicken an, wobei der Faktor k typischerweise zwischen 16 und 18.5 liegt.

[0019] Die genannten Gleichungen / Ungleichungen fir vy, . beziehungsweise vq, o« gelten in der dargestellten
Form auch fiir einen Hochleistungsschalter, der genau eine entsprechende Schaltkammer aufweist. Fiir die Berechnung
von v, . beziehungsweise V4, , flir einen Hochleistungsschalter, der mehr als eine Schaltkammern aufweist, muss
in die Gleichungen noch ein Faktor eingefligt werden (oder der Faktor k wird durch einen Faktor k’ ersetzt), wodurch
die Versteuerung des Hochleistungsschalters (beispielsweise durch parallel zu den Schaltkammern geschaltete Kapa-
zitéten) bertcksichtigt.

[0020] Fir SFg als Léschgas betragt E,;; etwa 8900 kV / (bar-m). Fir andere Léschgase wie CF, oder Mischungen
von SFg und N, kann der entsprechende E,-Wert einschl&gigen Handbichern entnommen werden. Typische Netz-
frequenzen sind 50 Hz und 60 Hz. Filldrucke po liegen typischerweise bei 4.3 bar oder 6 bar oder dartiber. Der Polfaktor
p hangt von den vorgesehenen Erdungsverhaltnissen des Hochleistungsschalters im Hochspannungsnetz ab (siehe
zum Beispiel die Norm IEC 62271-100) und betragt typischerweise 1.4 oder 1.2, gelegentlich auch tber 1.4. Typische
Hochleistungsschalter-Nennspannungen Uy sind von der Gréssenordnung von 123 kV oder 365 kV.

[0021] In einer anderen Sichtweise kann die Erfindung darin bestehen, dass die Schaltkammer derart ausgelegt ist,
dass fir die maximale Relativgeschwindigkeit v, o, der beiden Lichtbogenkontaktstiicke zueinander wahrend eines
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Ausschaltvorgangs gilt:

Vizmax = 13 m/s,

vorteilhaft

v

V12,max 1S m/s ,

insbesondere

Vizmax = 17 m/s,

besonders vorteilhaft
Vi2max = 19 m/S .

[0022] Durchdie Erfindungwird es méglich, innerhalb sehr kurzer Zeit eine sehr grosse Lichtbogenstrecke zu erzeugen.
Vorteilhaft kann wahrend eines wesentlichen Teils der Lichtbogenzeit (Lichtbogen-Brenndauer) durch den Lichtbogen
Material aus der Isolierdiise entlang eines grossen Teils des Engnisses, vorteilhaft entlang der gesamten Lange des
Engnisses, verdampft werden. Eine grosse Oberflache, insbesondere die gesamte Engnis-Innenflache, kann also wah-
rend einer relativ langen Zeitdauer zur Erzeugung (Verdampfung) von lichtbogenléschendem Material genutzt werden.
Dadurch wird eine grosse Menge lichtbogenléschenden Materials erzeugt, so dass eine effiziente Lichtbogenbeblasung
erreicht wird. Aufgrund der sehr schnellen Relativbewegung kann diese grosse Menge lichtbogenldschenden Materials
bereits innerhalb einer sehr kurzen Zeit erzeugt werden, so dass ein sehr grosser Loschgasdruck erzeugbar ist, und
die Druckerzeugung kann sehr rasch nach der Kontakttrennung stattfinden. Dadurch kann eine sehr starke Lichtbogen-
beblasung und somit ein sehr sicheres Schalten, auch grosser Kurzschlussstrome, erreicht werden.

[0023] Vorteilhaft ist die Bewegung der Isolierdiise an die Bewegung eines der beiden Kontaktstiicke gekoppelt,
insbesondere starr gekoppelt (gleichschnelle und gleichgerichtete Bewegung der Isolierdiise und des betreffenden
Kontaktstiicks). Vorteilhaft erfillt die Relativgeschwindigkeit zwischen der Isolierdiise und einem der beiden Kontakt-
stlicke eine der oben genannten erfindungsgemassen Bedingungen fir die maximale Relativgeschwindigkeit v max
der beiden Kontaktstiicke.

[0024] Wenn das Engnis durch eines der beiden Lichtbogenkontaktstlicke, das als Verdamm-Kontaktstlick bezeichnet
wird und bewegbar ist, zumindest teilweise verddmmbar ist, so weisen die beiden Lichtbogenkontaktstiicke vorteilhaft
bis mindestens zum Zeitpunkt der Freigabe des Engnisses durch das Verddmm-Kontaktstiick (das heisst also, minde-
stens bis eine Loschgasstromung durch das Engnis ermdglicht ist), eine solche Relativgeschwindigkeit auf, die eine der
oben genannten Bedingungen fir vy, ., erfillt. Diese Relativgeschwindigkeit kann die maximale Relativgeschwindigkeit
V42,max der Lichtbogenkontaktstlicke sein oder auch eine Relativgeschwindigkeit, die geringer ist als vq5 may-

[0025] In einer anderen Sichtweise kann die Erfindung darin bestehen, dass die Schaltkammer derart ausgelegt ist,
dass beide Lichtbogenkontaktstlicke bewegbar sind, und dass wahrend einer Phase entgegengesetzter Bewegung der
Lichtbogenkontaktstiicke ein Verhaltnis v1/v2 der Geschwindigkeit v1 des ersten Lichtbogenkontaktstiickes zu der Ge-
schwindigkeit v2 des

zweiten Lichtbogenkontaktstiickes von v1 /v2 < 1:2.4, insbesondere von v1 /v2 <1:2.7,v1 lv2<1:2.8 oder vl v2 < 1:
3 erreicht wird. Durch ein solches Geschwindigkeitsverhaltnis kann eine grosse Relativgeschwindigkeit der Lichtbogen-
kontaktstlicke erreicht werden. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die mit dem ersten Lichtbogenkontaktstlick
zu bewegende Masse deutlich (mindestens um einen Fakor 2 oder 3 oder 4 oder mehr) grésser ist als die mit dem
zweiten Lichtbogenkontaktstiick zu bewegende Masse.

[0026] Wenn beide Lichtbogenkontaktstiicke bewegbar sind, ist vorteilhaft ein erster Antrieb zum Antreiben des ersten
Lichtbogenkontaktstlicks und ein zweiter Antrieb zum Antreiben des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks vorgesehen.
Insbesondere kann der zweite Antrieb (Hilfsantrieb) ein durch den ersten Antrieb antreibbares Getriebe sein. Vorteilhaft
kann weiterhin die Isolierdliise mittels des ersten Antriebes antreibbar sein.

[0027] Im Falle zweier bewegbarer Lichtbogenkontaktstlicke ist vorteilhaft die Schaltkammer derart ausgelegt, dass
in einer Phase wahrend einer gleichgerichteten Bewegung der Lichtbogenkontaktstiicke fur das Verhéltnis v1/v2 der
Geschwindigkeit v1 des ersten Lichtbogenkontaktstiickes zu der Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontakt-
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stuckes gilt:

0.4 <vi/v2 1.2,

insbesondere

0.75 <vl/v2 < 1:1.15.

[0028] Besonders vorteilhaft liegt das Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 zwischen 0.9 und 1.1 oder nahe bei eins oder
betragt im wesentlichen eins.

[0029] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist ein Kompressionsraum vorhanden, dessen Volumen wahrend eines
Ausschaltvorganges verringert wird. Es kann der Kompressionsraum mitdem Heizraum identisch oder von dem Heizraum
verschieden sein, und insbesondere ein Ventil zwischen dem Kompressionsraum und dem Heizraum vorgesehen sein.
Der Schalter, respektive die Schaltkammer, kann als Pufferschalter (Blaskolbenschalter) oder als Selbstblasschalter
oder als ein Pufferschalter-Selbstblasschalter-Hybride ausgebildet sein.

[0030] Die Schaltkammer kann mit Vorteil derart ausgelegt sein, dass wahrend eines Ausschaltvorgangs, nach der
Kontakttrennung, und wahrend eine Léschgasstrémung entlang einer Achse durch das Engnis in Richtung des zweiten
Lichtbogenkontaktstiicks mdglich ist, ein parallel zu der Achse gemessener Abstand d zwischen dem Engnis und dem
zweiten Lichtbogenkontaktstlick derart gewahlt ist, dass die Strémungsgeschwindigkeit der Léschgasstromung in einem
solchen Bereich maximal ist, der bezliglich der Achse radial seitlich neben dem zweiten Lichtbogenkontaktstiick und/
oder innerhalb des zweiten Lichtbogenkontaktstlicks angeordnet ist. Der Bereich kann zusammenhangend sein oder
aus mehreren Teilbereichen bestehen.

[0031] Der Abstand d ist eine Beabstandung. Der Abstand d misst sich selbstverstandlich zwischen den einander
zugewandten Enden von Engnis und zweitem Kontaktstiick, wenn das Engnis und das zweite Kontaktsttick voneinander
beabstandet sind.

[0032] Durch die genannte Wahl des Abstandes d wird eine Optimierung des Ldéschgasflusses, insbesondere im
Bereich des Engnisses und des zweiten Kontaktstlicks, erreicht. Der Léschgasfluss ist dahingehend optimiert, dass
eine besonders hohe Durchschlagsicherheit dort erzeugt wird, wo eine besonders hohe dielektrische Belastung vorliegt.
Diese vorteilhafte Wirkung wird durch die beschriebene Wahl des Abstandes d erreicht, da eine hohe Léschgasdichte
entlang der Schaltstrecke erreicht werden kann, wahrend eine geringere Léschgasdichte in dem dielektrisch weniger
belasteten Bereich seitlich (und/oder innerhalb) des zweiten Kontaktstlicks vorliegt.

[0033] Vorteilhaftkann das Engnisimwesentlichen als ein Zylinder ausgebildet und die Schaltkammer derart ausgelegt
sein, dass wahrend eines Ausschaltvorgangs, nach der Kontakttrennung und wahrend einer Léschphase, in der eine
Léschgasstromung entlang einer Achse durch das Engnis in Richtung des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks méglich
ist, ein parallel zu der Achse gemessener Abstand d zwischen dem Engnis und dem zweiten Lichtbogenkontaktsttick
derart gewahlt ist, dass

d=Dx((+b -cosx)>-1) /(2 -sino-cosx)

gilt. Dabei ist D der Durchmesser des Zylinders nahe dem wahrend der Léschphase dem zweiten Lichtbogenkontaktstick
zugewandten Ende des Zylinders, der Winkel a ist gleich einem Offnungswinkel o. eines an das Engnis anschliessenden,
erweiterten Bereiches, und fiir den Parameter b’ gilt: b’ = b - F/F’, wobei F’ der Flacheninhalt der beztglich der Achse
radial angeordneten Querschnittsflache einer gegebenenfalls in dem zweiten Kontaktstiick vorgesehenen Offnung zum
Abstrémen von Léschgas ist, und fir den Parameter b gilt:

1.4 < b <45,

insbesondere
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insbesondere

2.1 <b <35,

und besonders vorteilhaft

2.2 <b<x<3.2

[0034] Das Engnis ist im wesentlichen zylindrisch ausgebildet, und mit Vorteil ist das zweite Kontaktstlick ebenfalls
im wesentlichen zylindrisch ausgebildet. Der Durchmesser des jeweiligen Zylinders (des Engnisses oder des zweiten
Kontaktstiicks) muss nicht vollig konstant sein und kann leicht variieren. Abweichungen von einem kreisférmigen Quer-
schnitt zu beispielsweise elliptischen Querschnitten sind méglich. Das Engnis (oder auch das zweite Kontaktstlick) kann
eine andere, vorteilhaft im wesentlichen prismatische Form aufweisen und wird dennoch als im wesentlichen zylindrisch
bezeichnet. Fiir den Durchmesser D ist dann eine entsprechende radiale Abmessung des Engnisses zu nehmen. Ins-
besondere kann mit guter Genauigkeit der Durchmesser eines solchen Kreises genommen werden, der denselben
Flacheninhalt hat wie das Engnis nahe dem zweiten Kontaktstlick. Auch muss der Durchmesser des Zylinders bezie-
hungsweise die radiale Abmessung des Prismas nicht genau konstant sein. Die fir die Bestimmung von d relevante
Grosse ist die radiale Abmessung an dem dem zweiten Kontaktstlick zugewandten Ende des Zylinders oder Prismas.
Auch solche Formen sind in dem Begriff "im wesentlichen zylindrisch" umfasst.

[0035] Durch die beschriebene, zylinderdurchmesserabhangige Wahl des Abstandes d wird fiir die gdngigen Schal-
tergeometrien die genannte vorteilhafte Strdmungsgeschwindigkeitsbedingung erfillt. Wenn der Abstand d innerhalb
eines engeren der angegebenen Bereiche fiir d gehalten werden kann, kann ein Beibehalten der vorteilhaften Lésch-
gasstrdmung besser sichergestellt werden.

[0036] Es gibt also eine als Léschphase bezeichnete Zeitspanne, die nach der Kontakttrennung liegt, und wahrend
der eine Loschgasstromung durch das Engnis in Richtung des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks stattfinden kann (und
im Schaltfalle auch stattfindet). Wahrend einer solchen Zeitspanne erfiillt der Abstand d die genannte Bedingung. Diese
Bedingung lautet, dass der Bereich, in dem die Strémungsgeschwindigkeit der genannten, durch das Engnis in Richtung
des zweiten Kontaktstlicks gerichteten Léschgasstromung am gréssten ist, innerhalb des zweiten Kontaktstiicks und/
oder seitlich neben dem zweiten Kontaktstlick angeordnet ist.

[0037] Wahrend das Engnis mit einem als Verddmm-Kontaktstiick bezeichnbaren Kontaktstiicks zumindest teilweise
vedammt ist, kann keine (nennenswerte) Léschgasstromung durch das Engnis stattfinden.

[0038] Die genannte Bedingung fiir den Abstand d ist vorteilhaft wahrend mindestens 10 ms, vorteilhafter wahrend
mindestens 20 ms, mindestens 35 ms oder mindestens 50 ms wéahrend eines Ausschaltvorganges erfillt.

[0039] Das Engnis kann auch als Diisenkanal bezeichnet werden.

[0040] Die Kontakttrennung bedeutet eine Trennung eines physischen Kontaktes zwischen den beiden Lichtbogen-
kontaktstiicken 1 und 2. Der physische Kontakt kann beispielsweise durch ein direktes Einander-Kontaktieren der Kon-
taktstlicke 1,2 realisiert sein oder mittels eines die beiden Lichtbogenkontaktstiicke 1,2 kontaktierenden Zwischen-
Kontaktstlicks (Briicken-Kontaktstiick).

[0041] Vorteilhaft ist das zweite Lichtbogenkontaktstlick stiftartig, insbesondere vollstiftartig ausgebildet

[0042] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das Engnis durch eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, das
als Verddmm-Kontaktstlick bezeichnet wird und bewegbar ist, zumindest teilweise verddmmbar, und die Schaltkammer
ist derart ausgelegt, dass es wahrend eines Ausschaltvorganges eine Zeitspanne gibt, wahrend der eine Bewegungs-
richtung des Verdamm-Kontaktstiicks unveréndert bleibt und die maximale Relativgeschwindigkeit v, 5 der beiden
Lichtbogenkontaktstlicke zueinander erreicht wird. Diese Zeitspanne dauert vorteilhaft mindestens an, bis das Engnis
nicht mehr durch das Verdamm-Kontaktstiick zumindest teilweise verdammt ist.

[0043] In dieser Ausfihrungsform gibt es somit nach der Kontakttrennung eine ununterbrochene Bewegung des Ver-
dadmm-Kontaktstiicks in ein und dieselbe Richtung, wobei diese Bewegung mindestens bis zur Freigabe des Engnisses
durch das Verddmm-Kontaktstlick anhalt, und wobei (irgendwann) wahrend dieser Bewegung die maximale Relativge-
schwindigkeit v4, 4 der beiden Lichtbogenkontaktstiicke zueinander erreicht wird. Dadurch wird sichergestellt, dass
sehr rasch eine sehr grosse Isolierdiisen-Oberflache dem Lichtbogen ausgesetzt wird. Vorteilhaft findet keine Bewe-
gungsrichtungsumkehr des Verddmm-Kontaktstiicks statt, bevor das Engnis freigegeben ist.

[0044] Eine besonders bevorzugten Ausflihrungsform kennzeichnet sich dadurch, dass das Engnis durch eines der
beiden Lichtbogenkontaktstiicke, das als Verddmm-Kontaktstiick bezeichnet wird und bewegbar ist, zumindest teilweise
verd@mmbar ist, und dass die Schaltkammer derart ausgelegt ist, dass wahrend eines Ausschaltvorgangs eine Bewe-
gungsrichtungsumkehr des mindestens einen bewegbaren Lichtbogenkontaktstiicks stattfindet, wenn das Engnis nicht
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mehr durch das Verddmm-Kontaktstlick zumindest teilweise verdammt ist.

[0045] Dadurch kann innerhalb kurzer Zeit nach der Kontakttrennung eine grosse Menge lichtbogenléschenden Ma-
terials erzeugt werden. Und es ist moglich, die Belastung einer die Kontaktstlicke abbremsenden Dampfungseinrichtung
zu verringern oder eine weniger aufwendige Dampfungseinrichtung einzusetzen,

[0046] Die nach der Freigabe des Engnisses durch das Verddmm-Kontaktstlck stattfindende Bewegungsrichtungs-
umkehr ermdglicht desweiteren auch eine Optimierung des Léschgasflusses nahe dem Verddmm-Kontaktstlick. Der
Abstand zwischen den zwei Kontaktstlicken kann, je nach Verhaltnis der Geschwindigkeiten der beiden Kontaktstiicke,
(leicht) vergréssert oder verkleinert oder, besonders vorteilhaft, im wesentlichen konstantgehalten werden. Insbesondere
kann auch ein Abstand zwischen dem Verddmm-Kontaktstiick und dem Engnis (leicht) vergréssert oder verkleinert oder,
besonders vorteilhaft, im wesentlichen konstant gehalten werden. Wenn beispielsweise die Bewegung der Isolierdiise
1:1 (starr) an die Bewegung des ersten Kontaktstiicks gekoppelt ist und die nach der Bewegungsrichtungsumkehr
gleichgerichtete Bewegung der beiden Kontaktstiicke ebenfalls im wesentlichen gleich gross ist, kann ein vorgebbarer
Abstand zwischen dem Engnis und dem Verddmm-Kontaktsttick im wesentlichen konstant gehalten werden. Insbeson-
dere und mit grossem Vorteil kann auch eine der weiter oben genannten Bedingungen fir den Abstand d iber einen
langeren Zeitraum erflillt werden.

[0047] Durch die Bewegungsumkehr wird eine zunachst antiparallele oder gegensinnigen Bewegung der zwei Licht-
bogenkontaktstiicke zu einer parallelen oder gleichsinnigen Bewegung der zwei Lichtbogenkontaktstiicke.

[0048] Insbesondere wenn als Hilfsantrieb (zweiter Antrieb) ein von dem Antrieb angetriebenes Getriebe verwendet
wird, kann bei der Wahl eines Geschwindigkeitsverhaltnisses v1 /v2 der Geschwindigkeit v1 des ersten Lichtbogenkon-
taktstiickes zu der Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktstiickes von v1/v2 = 1:1 bei gleichsinniger Kon-
taktstlick-Bewegung ein konstanter Kontaktstlick-Abstand (und gegebenenfalls auch ein konstanter Abstand zwischen
dem Engnis und dem Verddmm-Kontaktstlick) erreicht werden, der auch dann noch konstant bleibt, wenn die Schalter-
bewegung durch einen Dadmpfungsmechanismus abgebremst wird. Auch kann auf diese Weise der Einfluss von Rucklauf
auf die genannten Absténde im wesentlichen eliminiert werden. Riicklauf entsteht, wenn die Bewegung eines angetrie-
benen Kontaktstlicks durch Léschgas im Heizraum behindert wird, so dass dadurch eine ungewollte Bewegungsrich-
tungsumkehr mindestens eines der Kontaktstiicke stattfindet.

[0049] Durch die mittels der Antriebe gezielt erzeugte Bewegungsrichtungsumkehr kann in einem solchen Hochlei-
stungsschalter oder Schalterpol also eine gute Kontrolle der Kontaktstiick-Abstdnde und des Engnis-Kontaktstiick-
Abstandes erreicht werden, so dass gewiinschte Stromungsverhaltnisse, insbesondere nahe dem Verdamm-Kontakt-
stiick, einstellbar und auch bei verschiedenen Schaltfallen einhaltbar sind. Eine Optimierung des Léschgasflusses in
Kontaktsticknahe wird ermdglicht.

[0050] Ein erfindungsgemasser Hochleistungsschalter weist mindestens eine erfindungsgemasse Schaltkammer auf
und hat die entsprechenden Vorteile.

[0051] Das erfindungsgeméasse Verfahren zum Ausschalten einer Schaltkammer fiir einen mit einem Léschgas be-
fullbaren Hochleistungsschalter, mit einem ersten Lichtbogenkontaktstiick und mit einem zweiten Lichtbogenkontakt-
stick, mit mindestens einem Antrieb und mit einer ein Engnis aufweisenden Isolierdise, weist die Schritte auf, dass
mindestens eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke mittels des Antriebs bewegt wird, dass eine Kontakttrennung
stattfindet und ein zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken brennender Lichtbogen geziindet wird, durch den Léschgas
aufgeheizt wird, und dass das aufgeheizte Léschgas zwischengespeichert und zur Beblasung des Lichtbogens durch
das Engnis gefuhrt wird.

[0052] Es kennzeichnet sich dadurch, dass wahrend eines Ausschaltvorgangs eine maximale Relativgeschwindigkeit
V42 max der beiden Lichtbogenkontaktstiicke zueinander erreicht wird, die mindestens 1.3 mal, insbesondere 1.5 mal,
so gross ist wie eine zum kapazitiven Schalten notwendige Relativgeschwindigkeit v4, ; der beiden Lichtbogenkontakt-
stiicke. Die Vorteile ergeben sich aus den Vorteilen der Schaltkammer.

[0053] Das erfindungsgemasse Verfahren kann auch als ein Verfahren zum Schalten eines elektrischen Stromes
mittels einer Schaltkammer bezeichnet werden.

[0054] Mit Vorteil sind die beiden Lichtbogenkontaktstlicke koaxial zueinander angeordnet. Der Kanal zwischen Heiz-
raum und Engnis kann vorteilhaft als ein Ringkanal ausgebildet sein.

[0055] Die Lichtbogenkontaktstiicke kénnen gleichzeitig auch Nennstrom-Kontaktstlicke sein. Vorteilhaft sind aber
zusatzlich zu den Lichtbogenkontaktstiicken noch separate Nennstrom-Kontaktstiicke vorgesehen. Typischerweise wer-
den bei einem Ausschaltvorgang zunachst die Nennstrom-Kontaktstiicke voneinander getrennt, so dass der zu unter-
brechende elektrische Strom auf die Lichtbogenkontaktstiicke kommutiert. Danach werden die Lichtbogenkontaktstiicke
unter Zindung des Lichtbogens getrennt.

[0056] Mit Vorteil kann eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, insbesondere das erste Lichtbogenkontaktstiick,
eine Offnung zur Aufnahme des anderen, vorteilhaft stiftartig ausgebildeten Lichtbogenkontaktstiicks im geschlossenem
Schalterzustand und zum Abstrémen von Léschgas im gedffneten Schalterzustand aufweisen. Insbesondere kann dieses
Lichtbogenkontaktstilick als eine Kontakttulpe mit einer Vielzahl von Kontaktfingern ausgebildet sein.

[0057] Vorteilhaft ist es, wenn das zweite Lichtbogenkontaktstiick stiftartig ausgebildet und bewegbar ist, wahrend
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das erste Kontaktstiick eine Offnung zur Aufnahme des zweiten Kontaktstiicks aufweist, und bewegbar oder nicht
bewegbar ist.

[0058] Hochleistungsschalter und Schaltkamemrnim Sinne dieser Anmeldung sind insbesondere solche, die fiir Nenn-
spannungen von typischerweise mindestens ca. 72 kV ausgelegt sind.

[0059] Der Lichtbogen in einer erfindungsgeméassen Schaltkammer brennt im allgemeinen achsennah und ist im
wesentlichen stationar. Im allgemeinen sind die Fusspunkte des Lichtbogens an den Enden der Lichtbogenkontaktstticke
fixiert.

[0060] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen und Vorteile gehen aus den abhangigen Patentanspriichen und den
Figuren hervor.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0061] Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von bevorzugten Ausflihrungsbeispielen, welche in den
beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind, néher erlautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1  eine erfindungsgemasse Schaltkammer mit zwei bewegbaren Lichtbogenkontaktstiicken in gedffnetem und in
geschlossenen Zustand im Schnitt, mit Getriebe in Aufsicht;

Fig.2 eine Weg-Zeit-Kurve fir einen Ausschaltvorgang;

Fig. 3  eine Geschwindigkeits-Zeit-Kurve fiir einen Ausschaltvorgang.

[0062] Die in den Zeichnungen verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugszeichenliste
zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche oder gleichwirkende Teile mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele stehen beispielhaft fiir den Erfindungsgegenstand und
haben keine beschrankende Wirkung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0063] Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemasse Schaltkammer oder einen erfindungsgeméassen einkamme-
rigen Hochleistungsschalter in gedffnetem Zustand (untere Bildhalfte) und in geschlossenem Zustand (obere Bildhalfte).
Im rechten Bildteil ist schematisch ein Getriebe 3 in Aufsicht dargestellt. Der mit einem Léschgas (beispielsweise SFg,
oder eine Mischung aus N, und SFg) gefillite Hochleistungsschalter weist ein erstes bewegbares Lichtbogenkontaktstiick
1 auf, das durch einen nicht-dargestellen Antrieb antreibbar ist. Ein geeigneter Antrieb kann beispielsweise ein elektro-
dynamischer Antrieb oder ein Federspeicherantrieb sein.

[0064] Ein zweites Lichtbogenkontaktstiick 2 wird durch einen Hilfsantrieb 3 angetrieben, welcher durch das durch
den Antrieb angetriebene Getriebe 3 realisiert ist. Im geschlossenen Schalterzustand beriihren die beiden Lichtbogen-
kontaktstiicke 1,2 einander. Es kdnnen zusétzlich noch nichtdargestellte Nennstrom-Kontaktstiicke vorgesehen sein.
[0065] Das erste Kontaktstiick 1 ist mit einer Isolierdiise 5 und einer Hilfsdiise 13 starr verbunden. Die Isolierdiise 5
weist ein Engnis 6 auf, das im wesentlichen zylindrisch mit einem Durchmesser D ausgebildet ist. Anschliessend an
das Engnis 6 schliesst einim Durchmesser erweiterter Bereich 21 mit einem Offnungswinkel o.an. Durch einen Ringkanal
7 ist das Engnis mit einem Heizraum 11 verbunden. Mit dem Heizraum 11 durch ein Ventil 12 verbunden ist ein Kom-
pressionsraum 10. Das Volumen des Heizraumes ist mittels eines Kolbens 15, der vorteilhaft feststehend ausgebildet
ist, veranderbar.

[0066] Der Hochleistungsschalter ist im wesentlichen rotationssymmetrisch bezlglich einer Achse A ausgebildet,
wodurch axiale Richtungen z1 und z2, entlang der sich die Lichtbogenkontaktstiicke bewegen, und dazu senkrechte
radiale Richtungen definiert sind.

[0067] In Fig. 2 ist schematisch ein Weg-Zeit-Diagramm (z-t-Kurven) fir die Bewegung des ersten Kontaktstiicks 1
(gestrichelte Kurve) und des zweiten Kontaktstiicks 2 (gepunktete Kurve) sowie fir die Relativ-Bewegung der beiden
Kontaktstlicke (durchgezogene Linie) dargestellt.

[0068] Die entsprechenden Geschwindigkeits-Zeit-Kurven (v-t-Kurven) sind in Fig. 3 schematisch dargestellt. Die
Geschwindigkeit v1 des ersten Kontaktstlicks 1 (gestrichelte Kurve) und die Geschwindigkeit v2 des zweiten Kontakt-
stiicks 2 (gepunktete Kurve) sowie die Relativgeschwindigkeit v12 der beiden Kontaktstlicke (durchgezogene Linie) sind
dargestellt.

[0069] Wahrend eines Ausschaltvorganges zum Unterbrechen eines durch den Hochleistungsschalter fliessenden
Stromes bewegt sich zundchst das erste Lichtbogenkontaktstiick 1 sowie die Isolierdise 5, die Hilfsdise 13 und das
Ventil 12 in Richtung z1. Mit einer optionalen Verzégerung bewegt sich das zweite Kontaktstiick 2 in Richtung z2. Die
durch den Antrieb direkt zu bewegende Masse ist gross gegenuber der durch das Getriebe 3 zu bewegenden Masse.
Bis kurz vor Erreichen der maximalen Geschwindigkeit v1 kann darum mit der Beschleunigung des zweiten Kontaktstiicks
2 gewartet werden. Das erste Kontaktstlick 1 verbleibt nach Erreichen seiner maximalen Geschwindigkeit bis zu einem
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Abbrems-Vorgang am Ende des Ausschaltvorganges auf dieser Geschwindigkeit.

[0070] Durch den feststehenden Kolben 1 5 wird das Volumen des Kompressionsraum reduziert, und das Ventil 12
lasst Loschgas in den Heizraum 10 fliessen. Dann findet wahrend einer Phase hoher oder maximaler Relativgeschwin-
digkeit v12 die Kontakttrennung unter Ziindung eines Lichtbogens 4 statt. Es ist moglich, dass die Kontakttrennung kurz
(einige Millisekunden) vor oder nach dem Erreichen der maximalen Relativgeschwindigkeiten stattfindet.

[0071] Der Lichtbogen 4 fiihrt zur Erhitzung von Léschgas und 16st im Engnis 6 Abbrandmaterial aus der Isolierdiise
5 heraus. Vermittelst des Ringkanals 7 wird auf diese Weise ein Uberdruck im Heizraum 11 erzeugt. Ab einer durch das
Ventil 12 vorgebbaren Druckdifferenz zwischen dem Heizraum 11 und dem Kompressionsraum 10, beispielsweise wenn
im Heizraum 11 ein grosserer Druck herrscht als im Kompressionsraum 10, schliesst das Ventil 12. Das spater aus dem
Heizraum 11 und gegebenenfalls auch aus dem Kompressionsraum 10 durch den Heizraum 11 dann durch den Kanal
7 in die zwischen den beiden Kontaktstlicken 1,2 angeordnete Ldschstrecke fliessende Loschgas dient dann der L6-
schung des Lichtbogens 4.

[0072] Nachdem das dem ersten Lichtbogenkontaktstiick 1 zugewandte Ende des zweiten Lichtbogenkontaktstlicks
2 den grossten Teil (ca. 80%) der Lange des Engnisses 6 mit maximaler Geschwindigkeit v2 (und somit wahrend
Vorliegens der maximalen Relativgeschwindigkeit vy, ., der beiden Lichtbogenkontaktstlicke) durchquerthat, verringert
sich v2 wieder. Das zweite Kontaktstlick 2 kommt zum Stillstand und bewegt sich, nachdem es das Engnis 6 freigegeben
hat, in Richtung z1 und somit parallel zu (gleichgerichtet mit) dem ersten Kontaktstiick 1. Nach dieser Bewegungsrich-
tungsumkehr erreicht das zweite Kontaktstlick 2 bald die gleiche Geschwindigkeit wie das erste Kontaktstiick 1.
[0073] Sobald das Engnis 6 vom zweiten Kontaktstlick 2 nicht mehr zumindest teilweise verdammt ist, kann Léschgas
durch den Kanal 7 nicht nur durch das tulpenférmige erste Kontaktstlick 1 (in Richtung z1), sondern auch (in nennens-
wertem Masse) durch das Engnis 6 und am stiftférmigen zweiten Kontaktstlick 2 vorbei (in Richtung z2) abstromen.
[0074] Durch das Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 von im wesentlichen 1:1 bei gleichsinniger Bewegung der beiden
Kontaktstiicke 1,2 kann ein Abstand d zwischen dem zweiten, vorteilhaft stiftartig ausgebildeten Kontaktstlick 2 und
dem Engnis 6 im wesentlichen konstant gehalten werden. Dieser Abstand d ist derart gewahlt, dass bei einer Lésch-
gasstromung durch das Engnis 6 zum Verddamm-Kontaktstlck 2 (in Richtung z2) die maximale Stromungsgeschwindig-
keit seitlich (also radial) neben dem Verdamm-Kontaktstiick 2 liegt, und insbesondere nicht auf der Strecke zwischen
den beiden Lichtbogenkontaktstiicken 1 und 2 (oder radial dieser Strecke benachbart). Dadurch wird eine besonders
effiziente Lichtbogenbeblasung erreicht, und ein Riickziinden des Lichtbogens wird effektiv unterbunden. Der Abstand
d wird als d = (0.7+0.2) XD gewahlt, wobei D der Durchmesser des Engnisses 6 (an seinem z2-seitigen Ende) ist. Ware
der Offnungswinkel o. kleiner als 45°, so wiirde der Abstand d vorteilhaft naherungsweise als d = (0.7=0.2)xD / tan o
gewahlt.

[0075] Wenn durch das Getriebe 3 ein Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 von 1:1 (nach der Bewegungsrichtungsum-
kehr) vorgegeben ist, kann der Abstand d und damit auch die entsprechenden Strémungsverhaltnisse auch dann ein-
gehalten werden, wenn der Schalter in die Dampfung geht, also die Kontaktstlicke 1,2 durch einen Dampfungsmecha-
nismus abgebremst werden. Gegen Ende eines Ausschaltvorganges kommt es oft auch zu einem durch die Druckver-
héltnisse in dem Heizraum 11 und/oder dem Kompressionsraum 10 hervorgerufenen Rucklauf des ersten Kontaktstiicks
1. Auch durch einen derartigen Ricklauf kann bei der Wahl eines Geschwindigkeitsverhéltnisses v1/v2 von 1:1 der
Abstand d nicht verandert werden. Insofern kénnen optimale Strémungsverhaltnisse bis ans Ende der Ausschaltbewe-
gung beibehalten und dadurch eine sichere Lichtbogenléschung ohne Riickziinden sichergestellt werden. Durch das
Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 von 1:1 ist auch der Abstand zwischen den beiden Kontaktstliicken 1 und 2 konstant,
so dass die elektrische Feldverteilung konstanthaltbar ist.

[0076] Durch ein Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 von etwa 1:1 nach der Bewegungsrichtungsumkehr ist es mdéglich,
die Belastung der Dampfungseinrichtung zu verringern oder eine weniger aufwendige Dampfungseinrichtung einzuset-
zen, da ein langerer Dampfungshub (I&angere Strecke, wahrend der die Bewegungen abgebremst werden) vorgesehen
werden kann. Denn nach einem friihen Erreichen eines ausreichenden (typischerweise nahezu maximalen) Abstandes
zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken kann das Abbremsen der Kontaktstlicke bereits beginnen, da der Kontaktstlck-
Abstand durch die 1:1-Ubersetzung konstantgehalten wird. Fiir ein Geschwindigkeitsverhaltnis v1 /v2, das nahe bei eins
liegt, gilt im Prinzip das gleiche, wobei jedoch kleine Veranderungen des Kontaktstiick-Abstandes vorkommen.

[0077] Die Figs. 2 und 3 zeigen die Bewegungen der Kontaktstlicke 1,2 nur bis kurz nach dem Einsatz der Dampfung.
Mit P1 ist eine erste Phase bezeichnet, wahrend welcher bei entgegengesetzter Bewegung der beiden Kontaktstiicke
1,2 eine maximale Relativgeschwindigkeit v12 vorliegt. Diese betragt im dargesteliten Fall vy, o, = 20 m/s. Mit P2 ist
eine zweite Phase bezeichnet, wahrend welcher bei gleichgerichter Bewegung der beiden Kontaktstiicke 1,2 nach
Freigabe des Engnisses ein Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 von etwa 1:1 vorliegt. In den Figs. 2 und 3 fallt das Ende
der zweiten Phase P2 mit dem Einsatz der Dampfung zusammen.

[0078] Wie dem rechten Teil vom Fig. 1 zu entnehmen ist (in Aufsicht), ist ein Hebel 8 an einem ersten Ende mittels
eines Bolzens 16 an dem zweiten Kontaktstiick 2 drehbar gelagert. An dem zweiten Ende des Hebels 8 ist der Hebel
8 mittels eines Bolzens 17 an einem Schenkel eines Winkelhebels 9 drehbar gelagert. Der zweite Schenkel des Win-
kelhebels 9 ist mittels eines Bolzens 18 in einer Kulissenscheibe 14 gefiihrt. Der Winkelhebel 9 ist mittels eines ortsfesten,
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beispielsweise am Gehause des Hochleistungsschalters befestigten Bolzens 19 drehbar gelagert. Wie mittels einer
Wirklinie W symbolisiert, ist die Bewegung der Kulissenscheibe 14 (vorzugsweise starr) an die Bewegung des ersten
Kontaktstiicks 1 gekoppelt.

[0079] Durch die mit dem Antrieb verbundene Kulissenscheibe 14 wird also Uiber einen Hebelmechanismus die Be-
wegung des zweiten Kontaktstiicks 2 gesteuert. Das Getriebe 3 kann eine lineare Bewegung (des Antriebes) mit kon-
stanter Geschwindigkeit umsetzen in eine Bewegung mit Bewegungsrichtungsumkehr. Durch geeignete Wahl der He-
bellangen und - winkel ist ein gewiinschtes Geschwindigkeitsprofil fur das zweite Kontaktstlick 2 wahlbar.

[0080] Das Getriebe 3 kann, wie in Fig. 1 dargestellt, symmetrisch aufgebaut sein, was zu einer glinstigeren Krafte-
verteilung und grésserer Stabilitat fihrt.

[0081] Durch die Reduktion der Geschwindigkeit v2 des zweiten Kontaktstiicks 2 am Ende der Ausschaltbewegung
kann die Belastung einer die Bewegung der Kontaktstiicke abbremsenden Dampfungseinrichtung verringert werden,
da eine geringere Bewegungsenergie absorbiert werden muss.

[0082] Die Geschwindigkeit v1 des ersten Kontaktstlicks 1 kann nach der anfanglichen Bescheunigung typischerweise
zwischen 3 m/s und 10 m/s betragen, beispielsweise 5 m/s. Die Geschwindigkeit v2 des zweiten Kontaktstlicks 1 kann
im Maximum typischerweise 10 m/s bis 20 m/s betragen, beispielsweise 15 m/s. Das maximale Geschwindigkeitsver-
haltnis v1 /v2 (bei entgegengesetzter Bewegung) kann zwischen 1 :2.4 und 1 :3.5 betragen, beispielsweise 1:3. Dadurch
kénnen entsprechend grosse Relativgeschwindigkeiten v12 zwischen typischerweise 15 m/s, 20 m/s und mehr erreicht
werden, die eine rasche Freigabe des Engnisses 6 und eine effiziente Lichtbogenbeblasung durch Bereitstellung eines
grossen Lschgasdruckes innerhalb kurzer Zeit ermdglichen. Ein grosser Abstand zwischen den Kontaktstticken 1 und
2 (Isolierstrecke) kann innerhalb sehr kurzer Zeit erreicht werden.

[0083] Mit Vorteil ist das Engnis 6 und auch das zweite Kontaktstiick 2 im wesentlichen zylindrisch ausgebildet. Der
Durchmesser des jeweiligen Zylinders (des Engnisses oder des zweiten Kontaktstlicks) muss nicht véllig konstant sein
und kann leicht variieren. Abweichungen von einem kreisférmigen Querschnitt zu beispielsweise elliptischen Querschnit-
ten sind mdglich.

[0084] Wenn das Engnis eine grosse Lange (axiale Erstreckung) aufweist, kann auf diese Weise eine sehr grosse
Oberflache der Isolierdiise dem Lichtbogen ausgesetzt werden, wodurch grosse Mengen Materials aus der Isolierdiise
verdampft werden kdnnen, so dass eine effiziente Lichtbogenbeblasung erreicht wird. Insbesondere kénnen Engnis-
Langen von mehr als 40 mm, vorteilhaft mehr als 50 mm und mehr als 60 mm eingesetzt werden.

[0085] Ein entsprechender Hochleistungsschalter kann fur Nennkurschlussstréme von tber tber 40 kA oder tber 50
kA bei Nennspannungen von ber 170 kV oder iber 200 kV ausgelegt sein.

Bezugszeichenliste

[0086]

1 erstes Lichtbogenkontaktstiick

2 zweites Lichtbogenkontaktstiick, Verdamm-Kontaktstlick
3 zweiter Antrieb, Hilfsantrieb, Getriebe
4 Lichtbogen

5 Isolierdiise

6 Engnis

7 Kanal, Ringkanal

8 Hebel

9 Winkelhebel

10 Kompressionsraum

11 Heizraum

12 Ventil

13 Hilfsdise

14 Kulisse, Kulissenscheibe

15 Kolben

16,17,18  Bolzen, drehbare Lagerung

19 fixierter Bolzen, drehbare Lagerung
21 Bereich, (im Radius) erweiterter Bereich
A Achse, Symmetrieachse

b,b’ Parameter

d Abstand

D Durchmesser, radiale Abmessung

10
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k Faktor

P1 Phase

P2 Phase

vi Geschwindigkeit des ersten Kontaktstlicks

v2 Geschwindigkeit des zweiten Kontaktstlicks

vi2 Relativgeschwindigkeit der Kontaktstlicke

Vize fir kapazitives Schalten minimal notwendie Relativgeschwindigkeit der Kontaktstiicke

Viomax Maximale Relativgeschwindigkeit der Kontaktstiicke

w Wirklinie

z Weg-Koordinate

z1 Richtung

z2 Richtung

o Winkel

o Offnungswinkel

Patentanspriiche

1. Schaltkammer fir einen mit einem Léschgas beflillten Hochleistungsschalter, mit einem ersten Lichtbogenkontakt-
stiick (1) und einem zweiten Lichtbogenkontaktstiick (2), von denen mindestens eines (1 ;2) mittels eines Antriebs
bewegbar ist, mit einem gegebenenfalls zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken (1,2) brennenden Lichtbogen (4),
mit einem Heizraum (11) zur Zwischenspeicherung von durch den Lichtbogen (4) aufgeheiztem Léschgas, und mit
einer Isolierdlse (5), welche zur Fiihrung einer Loschgasstromung ein mit dem Heizraum (11) verbundenes Engnis
(6) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend eines Ausschaltvorgangs eine maximale Relativgeschwindigkeit v,,,max der beiden Lichtbogenkontakt-
stiicke (1,2) zueinander mindestens 1.3 mal so gross ist wie eine zum kapazitiven Schalten notwendige Relativge-
schwindigkeit v4, . der beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) und dass in einem einkammerigen Hochleistungs-
schalter fur die maximale Relativgeschwindigkeit v4, 1, der beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) zueinander wéh-
rend eines Ausschaltvorgangs gilt:

Vizmax = 23 X Un-p-f / (Ekrit* po),

wobei Uy die Nennspannung des Hochleistungsschalters, p der Polfaktor des Hochleistungsschalters, E,; die
Einsatzfeldstérke flir Entladungen des Léschgases, und p der Filldruck des Léschgases ist, und f die Hochspan-
nungsnetzfrequenz ist, fir die die Schaltkammer ausgelegt ist, so dass ein grosser Léschgasdruck erzeugbar ist.

2. Schaltkammer gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend eines Ausschaltvorgangs die ma-
ximale Relativgeschwindigkeit vy, 5, der beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) zueinander mindestens 1.5 mal so
gross ist wie die zum kapazitiven Schalten notwendige Relativgeschwindigkeit vy, ; der beiden Lichtbogenkontaki-
stiicke (1,2).

3. Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die maximale

Relativgeschwindigkeit v, o der beiden Lichtbogenkontaktstiicke zueinander wéhrend eines Ausschaltvorgangs
(1,2) gilt:

Vizmax = 13 m/s,

insbesondere

VlZ,max = ]7 m/S -
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Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass beide Lichtbo-
genkontaktstiicke (1,2) bewegbar sind, und dass wahrend einer Phase (P1) entgegengesetzter Bewegung der
Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) ein Verhaltnis v1/v2 der Geschwindigkeit v1 des ersten Lichtbogenkontaktstiickes
(1) zu der Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktstlickes (2) von v1 /v2 < 1:2.4, insbesondere von v1/v2
<1 :2.8, erreicht wird.

Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kompressi-
onsraum (10) vorhanden ist, dessen Volumen wahrend eines Ausschaltvorganges verringert wird.

Schaltkammer geméass Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressionsraum (10) von dem Heiz-
raum (11) verschieden ist, und dass ein Ventil (12) zwischen dem Kompressionsraum (10) und dem Heizraum (11)
vorgesehen ist.

Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass beide Lichtbo-
genkontaktstiicke (1,2) bewegbar sind, und dass ein erster Antrieb zum Antreiben des ersten Lichtbogenkontakt-
stiicks (1) und ein zweiter Antrieb (3) zum Antreiben des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks (2) vorgesehen ist.

Schaltkammer gemass Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Antrieb (3) ein durch den ersten
Antrieb antreibbares Getriebe (3) ist.

Schaltkammer geméass Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die isolierdlse (5) mittels des ersten
Antriebes antreibbar ist.

Schaltkammer gemass einem der Anspriiche 7-9, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Phase (P2) wahrend
einer gleichgerichteten Bewegung der Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) fir das Verhaltnis v1 /v2 der Geschwindigkeit
v1 des ersten Lichtbogenkontaktstiickes (1) zu der Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktstiickes (2)
gilt: 0.4 >v1 /v2 1.2, insbesondere 0.75 > v1 /v2 > 1:1.15.

Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend eines
Ausschaltvorgangs, nach der Kontakttrennung und wahrend eine Léschgasstromung entlang einer Achse (A) durch
das Engnis (6) in Richtung (z2) des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks (2) mdéglich ist, ein parallel zu der Achse (A)
gemessener Abstand d zwischen dem Engnis (6) und dem zweiten Lichtbogenkontaktstiick (2) derart gewahlt ist,
dass die Strdmungsgeschwindigkeit der Loschgasstrdmung in einem solchen Bereich maximal ist, der bezliglich
der Achse (A) radial seitlich neben dem zweiten Lichtbogenkontaktstiick (2) und/oder innerhalb des zweiten Licht-
bogenkontaktstiicks (2) angeordnet ist.

Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Engnis (6)
im wesentlichen als ein Zylinder ausgebildet ist, und dass wahrend eines Ausschaltvorgangs, nach der Kontakt-
trennung und wahrend einer Loschphase, in der eine Léschgasstromung entlang einer Achse (A) durch das Engnis
(6) in Richtung (z2) des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks (2) mdglich ist, ein parallel zu der Achse (A) gemessener
Abstand d zwischen dem Engnis (6) und dem zweiten Lichtbogenkontaktstiick (2) derart gewahlt ist, dass

d=Dx((1+b  -cosax)*-1)/ (2-sinat-cosx)

gilt, wobei D der Durchmesser des Zylinders nahe dem wahrend der Léschphase dem zweiten Lichtbogenkontakt-
stiick (2) zugewandten Ende des Zylinders ist, und wobei o gleich einem Offnungswinkel o eines an das Engnis (6)
anschliessenden, erweiterten Bereiches (21) ist, und wobei fir den Parameter b’ gilt: b’= b - F/F’, wobei F’ der
Flacheninhalt der beziglich der Achse (A) radial angeordneten Querschnittsflache einer gegebenenfalls in dem
zweiten Kontaktstiick (2) vorgesehenen Offnung zum Abstrémen von Léschgas ist, und wobei fiir den Parameter
b gilt:

1.4 <b < 4.5,

insbesondere
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1.7<b<4.0.

Schaltkammer gemass Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte Bedingung fir die
Wahl des Abstandes d wahrend mindestens 10 ms, insbesondere wahrend mindestens 35 ms erfillt ist.

Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Licht-
bogenkontaktstiick (2) stiftartig ausgebildet ist.

Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Engnis (6)
durch eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1 ;2), das als Verdamm-Kontaktstlick (2) bezeichnet wird und
bewegbar ist, zumindest teilweise verddmmbar ist, und dass es wahrend eines Ausschaltvorganges eine Zeitspanne
gibt, wahrend der eine Bewegungsrichtung (z2) des Verddmm-Kontaktstlicks (2) unverandert bleibt und die maximale
Relativgeschwindigkeit v, o« der beiden Lichtbogenkontaktstlicke zueinander erreicht wird, und wobei diese Zeit-
spanne mindestens andauert, bis das Engnis (6) nicht mehr durch das Verdamm-Kontaktstiick (2) zumindest teil-
weise verdammt ist.

Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Engnis (6)
durch eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1 ;2), das als Verddmm-Kontaktstlick (2) bezeichnet wird und
bewegbar ist, zumindest teilweise verddmmbar ist, und dass wahrend eines Ausschaltvorgangs eine Bewegungs-
richtungsumkehr des mindestens einen bewegbaren Lichtbogenkontaktstiicks (2) stattfindet, wenn das Engnis (6)
nicht mehr durch das Verddmm-Kontaktstilick (2) zumindest teilweise verdammt ist.

Hochleistungsschalter, dadurch gekennzeichnet, dass der Hochleistungsschalter mindestens eine Schaltkammer
gemass einem der vorangegangenen Anspriiche aufweist.

Verfahren zum Ausschalten einer Schaltkammer fiir einen mit einem Ldschgas befiillten Hochleistungsschalter, mit
einem ersten Lichtbogenkontaktstick (1) und mit einem zweiten Lichtbogenkontaktstiick (2), mit mindestens einem
Antrieb und mit einer ein Engnis (6) aufweisenden Isolierdise (5), wobei mindestens eines der beiden Lichtbogen-
kontaktstiicke (1,2) mittels des Antriebs bewegt wird, wobei eine Kontakttrennung stattfindet und ein zwischen den
Lichtbogenkontaktstiicken (1,2) brennender Lichtbogen (4) geziindet wird, durch den Léschgas aufgeheizt wird,
wobei das aufgeheizte Léschgas zwischengespeichert und zur Beblasung des Lichtbogens (4) durch das Engnis
(6) gefiihrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend eines Ausschaltvorgangs eine maximale Relativgeschwindigkeit vq, 4, der beiden Lichtbogenkontakt-
stlicke (1,2) zueinander erreicht wird, die mindestens 1.3 mal so gross ist wie eine zum kapazitiven Schalten not-
wendige Relativgeschwindigkeit V4, . der beiden Lichtbogenkontaktstlicke (1,2), und dass in einem einkammerigen
Hochleistungsschalter fir die maximale Relativgeschwindigkeit v4, o« der beiden Lichtbogenkontaktstlcke (1,2)
zueinander wahrend eines Ausschaltvorgangs gilt:

Vizmax = 23 X Un-p-f/ (Ek[i!'QQ! .

wobei Uy die Nennspannung des Hochleistungsschalters, p der Polfaktor des Hochleistungsschalters. E,; die
Einsatzfeldstarke fur Entladungen des Léschgases, und p, der Filldruck des Léschgases ist, und f die Hochspan-
nungsnetzfrequenz ist, fir die die Schaltkammer ausgelegt ist, so dass ein grosser Léschgasdruck erzeugbar ist.

Claims

Switching chamber for a heavy-duty circuit breaker which is filled with a quenching gas, having a first arcing contact
piece (1) and a second arcing contact piece (2), of which at least one (1; 2) can be moved by means of a drive,
having an arc (4) which may burn between the arcing contact pieces (1, 2), having a heating space (11) for temporarily
storing quenching gas heated by the arc (4), and having an insulating nozzle (5), which has a throat (6), which is
connected to the heating space (11), for the purpose of guiding a quenching gas flow, characterized in that, during
an opening operation, a maximum relative speed v-1, o Of the two arcing contact pieces (1, 2) in relation to one
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another is at least 1.3 times as great as a relative speed v, . of the two arcing contact pieces (1, 2) which is required
for capacitive switching and in that the switching chamber is designed in such a way that, when it is installed in a
single-chamber heavy-duty circuit breaker, the following applies for the maximum relative speed v4; 5 Of the two
arcing contact pieces (1, 2) in relation to one another during an opening operation: vq5 may = 23 X Uy p-f/(Eirpo),
where Uy is the rated voltage of the heavy-duty circuit breaker, p is the pole factor of the heavy-duty circuit breaker,
E.:it is the threshold field strength for discharges of the quenching gas, and py is the filling pressure of the quenching
gas, and f is the high-voltage system frequency for which the switching chamber is designed, with the result that a
high quenching gas pressure can be generated.

Switching chamber according to Claim 1, characterized in that, during an opening operation, the maximum relative
speed V4, nax Of the two arcing contact pieces (1, 2) in relation to one another is at least 1.5 times as great as the
relative speed vy, . of the two arcing contact pieces (1, 2) which is required for capacitive switching.

Switching chamber according to one of the preceding claims, characterized in that the following applies for the
maximum relative speed v, . Of the two arcing contact pieces (1, 2) in relation to one another during an opening
operation:

V12,max 2 13 m/S,

in particular

V12, max =2 17 m/s.

Switching chamber according to one of the preceding claims, characterized in that both arcing contact pieces (1,
2) are moveable, and in that, during a phase (P1) of movement in opposite directions of the arcing contact pieces
(1, 2), aratio v1/v2 of the speed v1 of the first arcing contact piece (1) to the speed v2 of the second arcing contact
piece (2) of v1/v2 < 1:2.4, in particular of v1/v2 < 1:2.8, is achieved.

Switching chamber according to one of the preceding claims, characterized in that a compression space (10) is
provided whose volume is reduced during an opening operation.

Switching chamber according to Claim 5, characterized in that the compression space (10) is different than the
heating space (11), and in that a valve (12) is provided between the compression space (10) and the heating space

(11).

Switching chamber according to one of the preceding claims, characterized in that both arcing contact pieces (1,
2) are moveable, and in that a first drive for driving the first arcing contact piece (1) and a second drive (3) for driving
the second arcing contact piece (2) are provided.

Switching chamber according to Claim 7, characterized in that the second drive (3) is a transmission (3) which
can be driven by the first drive.

Switching chamber according to Claim 7 or 8, characterized in that the insulating nozzle (5) can be driven by
means of the first drive.

Switching chamber according to one of Claims 7-9, characterized in that, in a phase (P2) during a movement in
the same direction of the arcing contact pieces (1, 2), the following applies for the ratio v1/v2 of the speed v1 of the
first arcing contact piece (1) to the speed v2 of the second arcing contact piece (2):

0.4>v1/v2 > 1.2, in particular 0.75 > v1/v2 > 1: 1.15.

Switching chamber according to one of the preceding claims, characterized in that, during an opening operation,
after the contact separation and while a quenching gas flow along an axis (A) through the throat (6) in the direction
(z2) of the second arcing contact piece (2) is possible, a distance d, which is measured parallel to the axis (A),
between the throat (6) and the second arcing contact piece (2) is selected such that the flow rate of the quenching
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gas flow is at a maximum in a region which is arranged, with respect to the axis (A), radially and laterally next to the
second arcing contact piece (2) and/or within the second arcing contact piece (2).

Switching chamber according to one of the preceding claims, characterized in that the throat (6) is essentially in
the form of a cylinder, and in that, during an opening operation, after the contact separation and during a quenching
phase, in which a quenching gas flow along an axis (A) through the throat (6) in the direction (z2) of the second
arcing contact piece (2) is possible, a distance d, which is measured parallel to the axis (A), between the throat (6)
and the second arcing contact piece (2) is selected such that

d=D X ((1+b’-cosa)*2- 1) / (2:sina-cosc) applies, where D is the diameter of the cylinder close to that end of the
cylinder which faces the second arcing contact piece (2) during the quenching phase, and where o is equal to an
opening angle o of an extended region (21) adjoining the throat (6), and where the following applies for the parameter
b: b’ =b - F/F’, where F’ is the area of the cross-sectional area, which is arranged radially with respect to the axis
(A), of an opening, which may be provided in the second contact piece (2), for quenching gas to flow away, and
where the following applies for the parameter b:

1.4 £ b < 4.5,

in particular

1.7 £ b £ 4.0.

Switching chamber according to Claim 11 or 12, characterized in that the condition mentioned for the selection of
the distance d is met in at least 10 ms, in particular in at least 35 ms.

Switching chamber according to one of the preceding claims, characterized in that the second arcing contact piece
(2) is in the form of a pin.

Switching chamber according to one of the preceding claims, characterized in that the throat (6) can be blocked
at least partially by one of the two arcing contact pieces (1; 2), which is referred to as the blocking contact piece (2)
and is moveable, and in that, during an opening operation, there is a time span during which a movement direction
(z2) of the blocking contact piece (2) remains unchanged and the maximum relative speed v4, 54 Of the two arcing
contact pieces in relation to one another is reached, and this time span lasts at least until the throat (6) is no longer
at least partially blocked by the blocking contact piece (2).

Switching chamber according to one of the preceding claims, characterized in that the throat (6) can be blocked
at least partially by one of the two arcing contact pieces (1; 2), which is referred to as the blocking contact piece (2)
and is moveable, and in that, during an opening operation, a movement direction reversal of the at least one
moveable arcing contact piece (2) takes place if the throat (6) is no longer at least partially blocked by the blocking
contact piece (2) .

Heavy-duty circuit breaker, characterized in that the heavy-duty circuit breaker has at least one switching chamber
according to one of the preceding claims.

Method for opening a switching chamber for a heavy-duty circuit breaker which is filled with a quenching gas, having
a first arcing contact piece (1) and having a second arcing contact piece (2), having at least one drive and having
an insulating nozzle (5), which has a throat (6), at least one of the two arcing contact pieces (1, 2) being moved by
means of the drive, a contact separation taking place, and an arc (4) burning between the arcing contact pieces (1,
2) being struck, by means of which arc quenching gas is heated, the heated quenching gas being temporarily stored
and being guided through the throat (6) for the purpose of blowing the arc (4), characterized in that, during an
opening operation, a maximum relative speed v, o Of the two arcing contact pieces (1, 2) in relation to one another
is reached which is at least 1.3 times as great as a relative speed v, ; of the two arcing contact pieces (1, 2) which
is required for capacitive switching, and in that, if the switching chamber is installed in a single-chamber heavy-
duty circuit breaker, the following applies for the maximum relative speed v, ,,, Of the two arcing contact pieces
(1, 2) in relation to one another during an opening operation: Vy, ., > 23 X Uy-p-f/(Ei'pg), where Uy is the rated
voltage of the heavy-duty circuit breaker, p is the pole factor of the heavy-duty circuit breaker, E;; is the threshold
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field strength for discharges of the quenching gas, and p is the filling pressure of the quenching gas, and f is the
high-voltage system frequency for which the switching chamber is designed, with the result that a high quenching
gas pressure can be generated.

Revendications

Chambre de commutation pour un commutateur de grande puissance rempli d’'un gaz d’extinction, comprenant un
premier élément de contact a arc électrique (1) et un deuxiéme élément de contact a arc électrique (2) dont au
moins un (1 ; 2) peut étre déplacé au moyen d’'un mécanisme d’entrainement, comprenant un arc électrique (4) qui
s’amorce éventuellement entre les éléments de contact a arc électrique (1, 2), comprenant un espace chauffant
(11) pour 'accumulation temporaire du gaz d’extinction chauffé par I'arc électrique (4) et comprenant une buse
isolante (5) qui présente un rétrécissement (6) relié avec I'espace chauffant (11) pour guider un courant de gaz
d’extinction,

caractérisée en ce que

pendant une opération de déconnexion, une vitesse relative maximale vy, .., des deux éléments de contact a arc
électrique (1, 2) 'un par rapport a l'autre est égale a au moins 1,3 fois une vitesse relative v,, . des deux éléments
de contact a arc électrique (1, 2) nécessaire pour la commutation capacitive et que la chambre de commutation est
configurée de telle sorte que lors de l'installation dans un commutateur de grande puissance a une chambre, la
vitesse relative maximale vy, .« des deux éléments de contact a arc électrique (1, 2) I'un par rapport a l'autre
pendant une opération de déconnexion est définie comme suit :

Viz,max 2 23 x Uy.p.f / (Exric . Po)s

Uy désignant la tension nominale du commutateur de grande puissance, p le facteur polaire du commutateur de
grande puissance, E,; I'intensité du champ opérationnel pour les décharges du gaz d’extinction et p, la pression
de remplissage du gaz d’extinction, et f désignant la fréquence du réseau a haute tension pour laquelle est congue
la chambre de commutation, de sorte qu'il soit possible de produire une pression de gaz d’extinction plus élevée.

Chambre de commutation selon la revendication 1, caractérisée en ce que pendant une opération de déconnexion,
la vitesse relative maximale v4, ., des deux éléments de contact a arc électrique (1, 2) 'un par rapport a l'autre
est au moins égale a 1,5 fois la vitesse relative v4, ; des deux éléments de contact a arc électrique (1, 2) nécessaire
pour la commutation capacitive.

Chambre de commutation selon 'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que la vitesse relative

maximale vy . des deux éléments de contact a arc électrique I'un par rapport a 'autre pendant une opération de
déconnexion (1, 2) est définie comme suit :

V12,max 2 13 m/S,

notamment

V12, max 2z 17 m/S.

Chambre de commutation selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que les deux éléments
de contact a arc électrique (1, 2) sont mobiles et que pendant une phase (P1) de mouvement en sens inverse des
éléments de contact a arc électrique (1, 2), un rapport v1/v2 entre la vitesse v1 du premier élément de contact a
arc électrique (1) et la vitesse v2 du deuxieme élément de contact a arc électrique (2) de v1/v2 < 1:2,4, notamment
de v1/v2 < 1:2,8 est atteint.

Chambre de commutation selon 'une des revendications précédentes, caractérisée en ce qu’il existe un espace
de compression (10) dont le volume est réduit pendant une opération de déconnexion.
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Chambre de commutation selon la revendication 5, caractérisée en ce que I'espace de compression (10) est
différent de I'espace chauffant (11) et qu'il est prévu une valve (12) entre 'espace de compression (10) et I'espace
chauffant (11).

Chambre de commutation selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que les deux éléments
de contact a arc électrique (1, 2) sont mobiles et qu’il est prévu un premier mécanisme d’entrainement pour entrainer
le premier élément de contact a arc électrique (1) et un deuxi€me mécanisme d’entrainement (3) pour entrainer le
deuxiéme élément de contact a arc électrique (2).

Chambre de commutation selon larevendication 7, caractérisée en ce que le deuxieme mécanisme d’entrainement
(3) est un engrenage (3) qui peut étre entrainé par le premier mécanisme d’entrainement.

Chambre de commutation selon la revendication 7 ou 8, caractérisée en ce que la buse isolante (5) peut étre
entrainée au moyen du premier mécanisme d’entrainement.

Chambre de commutation selon I'une des revendications 7 a 9, caractérisée en ce que dans une phase (P2)
pendant un mouvement dans le méme sens des éléments de contact a arc électrique (1, 2), le rapport v1/v2 entre
la vitesse v1 du premier élément de contact a arc électrique (1) et la vitesse v2 du deuxiéme élément de contact a
arc électrique (2) est déterminé comme suit : 0,4 > v1/v2 > 1,2, notamment 0,75 > v1/v2 > 1:1,15.

Chambre de commutation selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que pendant une opé-
ration de déconnexion, aprés la séparation des contacts et pendant qu'un écoulement de gaz d’extinction le long
d’un axe (A) a travers le rétrécissement (6) dans la direction (z2) du deuxiéme élément de contact a arc électrique
(2) est possible, un écart d mesuré parallelement a 'axe (A) entre le rétrécissement (6) et le deuxiéme élément de
contact a arc électrique (2) est choisi de telle sorte que la vitesse d’écoulement du courant de gaz d’extinction est
maximale dans une zone qui se trouve, par rapport a I'axe (A), dans le sens radial a coté du deuxiéme élément de
contact a arc électrique (2) et/ou a l'intérieur du deuxiéme élément de contact a arc électrique (2) .

Chambre de commutation selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le rétrécissement
(6) est réalisé pour I'essentiel sous la forme d’un cylindre et que pendant une opération de déconnexion, aprés la
séparation des contacts et pendant une phase d’extinction dans laquelle un écoulement de gaz d’extinction le long
d’'un axe (A) a travers le rétrécissement (6) dans la direction (z2) du deuxieme élément de contact a arc électrique
(2) est possible, un écart d mesuré parallélement a I'axe (A) entre le rétrécissement (6) et le deuxiéme élément de
contact a arc électrique (2) est choisi de telle sorte que

d =D x ((1+b’ . cosa)”? — 1)/(2 . sin® . cos)

D désignant le diamétre du cylindre a proximité de I'extrémité du cylindre qui fait face au deuxiéme élément de
contact a arc électrique (2) pendant la phase d’extinction, o. désignant un angle d’ouverture o. d’'une zone élargie
(21) qui vient se rattacher au rétrécissement (6) et le parameétre b’ étant défini comme suit: b’ =b - F/F’, avec F’
désignant la superficie de la surface de section transversale, disposée dans le sens radial par rapport a I'axe (A),
d’une ouverture éventuellement prévue dans le deuxiéme élément de contact (2) pour I'évacuation du gaz d’extinc-
tion, et le parametre b étant défini comme suit :

notamment

Chambre de commutation selon la revendication 11 ou 12, caractérisée en ce que ladite condition de choix de
I'écart d est satisfaite pendant au moins 10 ms, notamment pendant au moins 35 ms.

Chambre de commutation selon 'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le deuxiéme élément
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de contact a arc électrique (2) est réalisé sous la forme d’une tige.

Chambre de commutation selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le rétrécissement
(6) a travers I'un des deux éléments de contact a arc électrique (1 ; 2), lequel est désigné élément de contact de
barrage (2) et est mobile, peut au moins partiellement étre barré, et qu’il existe pendant une opération de déconnexion
un intervalle de temps pendant lequel un sens de déplacement (z2) de I'élément de contact de barrage (2) reste
inchange et la vitesse relative maximale v, ,,, des deux éléments de contact a arc électrique I'un par rapport a
l'autre est atteinte, et cet intervalle de temps durant au moins jusqu’a ce que le rétrécissement (6) ne soit plus au
moins partiellement barré par I'élément de contact de barrage (2).

Chambre de commutation selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le rétrécissement
(6) a travers I'un des deux éléments de contact a arc électrique (1 ; 2), lequel est désigné élément de contact de
barrage (2) et est mobile, peut au moins partiellement étre barré, et qu’il se produit pendant une opération de
déconnexion une inversion du sens de déplacement de I'au moins un élément de contact a arc électrique (2) mobile
lorsque le rétrécissement (6) n’est plus au moins partiellement barré par I'élément de contact de barrage (2).

Commutateur de grande puissance, caractérisé en ce que le commutateur de grande puissance présente au
moins une chambre de commutation selon I'une des revendications précédents.

Procédé pour déconnecter une chambre de commutation pour un commutateur de grande puissance rempli d’'un
gaz d’extinction, comprenant un premier élément de contact a arc électrique (1) et un deuxieme élément de contact
a arc électrique (2), comprenant au moins un mécanisme d’entrainement et comprenant une buse isolante (5) qui
présente un rétrécissement (6), au moins I'un des deux éléments de contact a arc électrique (1, 2) étant déplacé
au moyen du mécanisme d’entrainement, une séparation des contacts ayant lieu et un arc électrique (4) qui s’amorce
entre les éléments de contact a arc électrique (1, 2) étant allumé, le gaz d’extinction étant chauffé par celui-ci, le
gaz d’extinction chauffé étant accumulé temporairement et acheminé a travers le rétrécissement (6) pour souffler
I'arc électrique (4),

caractérisé en ce que

pendant une opération de déconnexion, une vitesse relative maximale v, .., des deux éléments de contact a arc
électrique (1, 2) I'un par rapport a I'autre est atteinte, laquelle est égale & au moins 1,3 fois une vitesse relative v, .
des deux éléments de contact a arc électrique (1, 2) nécessaire pour la commutation capacitive et que lorsque la
chambre de commutation est installée dans un commutateur de grande puissance a une chambre, la vitesse relative
maximale v, ., des deux éléments de contact a arc électrique (1, 2) I'un par rapport a l'autre pendant une opération
de déconnexion est définie comme suit : Vqp mayx = 23 X Un.p-f/ (Bt - Pg), Uy désignant la tension nominale du
commutateur de grande puissance, p le facteur polaire du commutateur de grande puissance, E,; l'intensité du
champ opérationnel pour les décharges du gaz d’extinction et pj la pression de remplissage du gaz d’extinction, et
f désignant la fréquence du réseau a haute tension pour laquelle est congue la chambre de commutation, de sorte
qu’il soit possible de produire une pression de gaz d’extinction plus élevée.
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