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(57) Abstract: A self-blast circuit breaker (1) has an arcing chamber (5), an inner arcing contact (3), an outer arcing contact (2)
and an insulating nozzle (12). The insulating nozzle (12) has a cross-sectional area which is variable depending on a gas pressure
prevailing in an arcing zone (10). This makes it possible to change the cross-sectional area of the nozzle as a function of pressure,
as a result of which self-regulation of the gas pressure within the insulating nozzle (12) is achieved.

o (57) Zusammenfassung: Ein Selbstblasschalter (1) hat eine Léschkammer (5), einen inneren Lichtbogenkontakt (3), einen dusse-

WO

ren Lichtbogenkontakt (2) und eine Isolierstoffdiise (12). Die Isolierstoffdiise (12) hat eine Querschnittsfliche, die abhingig von
einem in einer Lichtbogenzone (10) herrschenden Gasdruck verinderlich ist. Dies erlaubt eine druckabhingige Anderung der Dii-
senquerschnittsfliche, wodurch eine Selbstregulierung des Gasdruckes innerhalb der Isolierstoffdiise (12) erreicht wird.
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Druckgasschalter mit variabler Isolierstoffdiise

BESCHREIBUNG

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Schalter, bei-
spielsweise einen Selbstblasschalter, mit einer Ldschkam-
mer, einem inneren Kontakt und einem &Ausseren Kontakt.
Die Erfindung betrifft insbesondere die Ausgestaltung

einer Isolierstoffdiise flr einen solchen Schalter.

Stand der Technik

Ein Selbstblasschalter bekannter Art ist in
EP 0 067 460 beschrieben. Er besitzt u. a. einen stabfdr-
migen inneren Kontakt oder Lichtbogenkontaktstift und ei-
nen ringfdérmigen dusseren Kontakt oder eine Lichtbogen-
kontakttulpe. Werden die beiden Kontakte beim Offnen des
Schalters voneinander getrennt, entsteht zwischen den
Kontakten ein Lichtbogen. Zusdtzlich hat der Schalter ein
Loéschvolumen und ein Kompressionsvolumen unterschiedlich-
er Grodsse. Der Lichtbogen tragt Material von den Wanden
einer Isolierstoffdiise ab, wodurch sich der Druck in
einer Lichtbogenzone erhdht, so dass erhitztes Gas in das
Léschvolumen strdmt. Wenn der Druck in der Lichtbogenzone
in der N&he des Nulldurchgangs des Stromes absinkt,
strémt das Gas aus dem L&schvolumen in die Lichtbogenzone
und kithlt den Lichtbogen, sodass er letztendlich geldscht
wird.

Selbstblasschalter sind Ublicherweise fir be-

.stimmte Anwendungen optimiert, beispielsweise zum Loschen

von Lichtbdgen mit kleinen und mittleren Strdmen. Ist die
Isolierstoffdlise flr solche Lichtbogenstrdme optimiert,

wird bei héheren Strdmen mehr Druck aufgebaut als nétig
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ware, um den Lichtbogen zu ldschen. Ein hdéherer Druck
verursacht an der Isolierstoffdiise einen erhdhten, die
Lebensdauer der Diise verkiirzenden Abbrand. Durch den Ab-
brand kann es zu einer Anderung der Geometrie der Iso-
lierstoffdiise kommen, beispielsweise zu einer Aufweitung
der Disendffnung. Eine derart veranderte, aufgeweitete
Dlsendffnung kann jedoch zu gross sein fir kleinere und
mittlere Strdme, fir welche die Isolierstoffdise ur-
springlich optimiert wurde, um diese Strdéme wirkungsvoll
zu ldschen. Neben der reduzierten Lebensdauer der Iso-
lierstoffdliise verschlechtert sich daher auch das Ldsch-

vermégen.

Darstellung der Erfindung

Es stellt sich die Aufgabe, einen Druckgas-
schalter der eingangs genannten Art mit verbesserten
Eigenschaften hinsichtlich Léschvermdégen und Lebensdauer
bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird von einem Druckgasschalter
gemiss Anspruch 1 erfillt. Hierzu hat eine Isolierstoff-
diise des Schalters eine Querschnittsfliche, die abhingig
von einem in der Lichtbogenzone herrschenden Gasdruck
veranderlich ist. Dies erlaubt eine druckabhingige Ande-
rung der Disenquerschnittsfléche, wodurch eine Selbstre-
gulierung des Gasdruckes innerhalb der Isolierstoffdlse
gtattfindet.

In einem Ausfihrungsbeispiel ist die Isolier-
stoffdlise radial elastisch, beigpielsweise mittels minde-
stens einem ersten Dlisenteil, der an einen zweiten Disen-
teil beweglich gekoppelt ist, so dass sich der erste Di-
senteil je nach den momentan vorherrschenden Druckver-
h&ltnissen in der Lichtbogenzone zur Achse hin oder davon
weg bewegen kann.

Zwischen dem ersten und zwelten Dlsenteil

kann mindestens ein elastisches Element vorhanden sein,
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welches das erste Disenteil vorspannt. Das elastische
Element kann eine Feder, ein Gummielement, oder ein an-
ders geartetes Material sein, das seine Ausdehnung unter
Druck &ndert, oder esg kann eine Kombination derartiger
Elemente sein. Ausserdem kann die Isolierstoffdise eine
Dlusendffnung haben, die kreisfdrmig, rechteckfdrmig oder
generell vieleckfdrmig ist oder aus solchen Geometrien
z. B. abschnittsweise zusammengegetzt ist.

Bei dem Schalter wird die Erkenntnis aus-
genutzt, dass der Druckaufbau in der Lichtbogenzone anna-
hernd proportional zum Quadrat der Stromdichte des Licht-
bogens ist. Damit ist der Druckaufbau auch proportional
zur Wurzel der Querschnittsfliche der Isolierstoffdise. In
den hier beschriebenen Ausflhrungsbeispielen eines Schal-
ters ist die Dusenquerschnittsflache variabel, um den Gas-
druck innerhalb der Isolierstoffdliise zu beeinflussen.
Steigt der Gasdruck wahrend des Trénnens an, vergrdssert
sich die Diusenquerschnittsfl&che. Dadurch sinkt der Gas-
druck, die Spannung des Lichtbogens und die Lichtbogen-
energie. Eine reduzierte Lichtbogenenergie verursacht we-
niger Abbrand. Mit sinkendem Gasdruck verkleinert sich die
Disenquerschnittsfldche wieder. Ein Vorteil eines solchen
Schalters ist, dass er den Gasdruck selbst reguliert und
damit die Lebensdauer der Isolierstoffdlise erhdht, ohne

dabei das Loschvermdgen negativ zu beeinflussen.

Kurze Beschreibung der Zeilchnungen

Weitere Ausgestaltungen, Vorteile, neue Eigen-
schaften und Anwendungen der Erfindung ergeben sich aus
der folgenden detaillierten Beschreibung unter Einbezug
der Zeichnungen. In den Zeichnungen haben gleiche Elemente
die gleichen Bezugszeichen. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Ausfihrungs-
beispiel eines Selbstblasschalters wihrend der Offnungs-

und Stromunterbrechungsphase,
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Fig. 2 eine schematische Vorderansicht des
Schalters aus Fig. 1 mit einem ersten Ausfiihrungsbeispiel
einer Diise in einem ersten Zustand,

Fig. 3 eine schematische Vorderansicht des
Schalters aus Fig. 1 mit dem ersten Ausfihrungsbeispiel
der Dlse in einem zweiten Zustand,

Fig. 4 eine schematische Vorderansicht des
Schalters augs Fig. 1 mit einem zweiten Ausfihrungsbei-
gpiel einer Dlise in einem ersten Zustand, und

Fig. 5 eine schematische Vorderansicht des
Schalters aus Fig. 1 mit dem zweiten Ausflihrungsbeispiel

der DlUse in einem zweiten Zustand.

Wege zur Ausfihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines
Selbstblasschalters 1. Der Schalter 1 ist im wesentlichen
rotationssymmetrisch um eine Achse A aufgebaut, weshalb
in Figur 1 nur die H&lfte des dargestellten Schnitts ge-
zeigt ist.

Der Schalter 1 besgitzt einen ersten oder aus-
seren Lichtbogenkontakt 2, typischerweise eine Lichtbogen-
kontakttulpe 2, der oder die sich ringfdrmig um die Achse
A erstreckt, sowie einen zweiten oder inneren Lichtbogen-
kontakt 3, typischerweise einen Lichtbogenkontaktstift 3,
der in der Regel stabfdrmig oder rohrfdrmig aufgebaut ist.
Der dussere Lichtbogenkontakt 2 ist ringfdrmig um die Mit-
telachse (Achse A) des inneren Lichtbogenkontakts 3 ange-
ordnet.

Die beiden Lichtbogenkontakte 2, 3 sind rela-
tiv zueinander in axialer Richtung durch einen nicht ge-
zeigten mechanischen Antrieb verschiebbar. In dem in Figur
1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind der &Aussere Lichtbo-
genkontakt 2 und der innere Lichtbogenkontakt 3 voneinan-
der getrennt, so dass sich der Schalter 1 in der Offnungs-
und Stromunterbrechungsphase befindet. Im geschlossenen
Zustand steht ein Bereich des inneren Lichtbogenkontakts 3
mit dem Ausseren Lichtbogenkontakt 2 in Verbindung.



10

15

20

25

30

35

WO 2007/071075 PCT/CH2005/000758

Um die Lichtbogenkontakte 2, 3 ist ein Schal-
terkdrper 4 f£ir so genannte Nennstromkontakte angeordnet,
die niederohmige Kontakte fiir den Nennstrom beil geschlos-
senem Schalter zur Verfligung stellen. Die Nennstromkontak-
te umgreifen im wesentlichen die Lichtbogenkontakte 2, 3.
Werden die Nennstromkontakte getrennt, kommutiert der
Strom zu den Lichtbogenkontakten 2, 3. Anschliessend wex-
den die Lichtbogenkontakte 2, 3 getrennt. Dabei entsteht
ein stromflthrender Lichtbogen, der mit Hilfe von Druckgas
geldscht wird. Dasg Druckgas wird in einem Selbstblas-Leis-
tungsschalter durch den so genannten Selbstblaseffekt be-
reitgestellt, bei dem durch Selbstaufheizung in einer
L&schkammer 5 (Heizvolumen) und vorzugsweise mit Druckauf-
bauunterstiitzung durch verdampfendes Isolierstoffdisen-
material der Blasdruck erzeugt wird. In einem Puffer-
Leistungsschalter oder Kolbenblasdruckschalter wird das
Druckgas durch einen Kolben und vorzugsweise mit Druckauf-
bauunterstiitzung durch verdampfendes Isolierstoffdisen-
material bereitgestellt. Das Druckgas wird dann von einer
Isolierstoffdlise 12 auf den brennenden Lichtbogen gerich-
tet, um eine effiziente Beblasung und Lichtbogenldschung
zu erreichen. Die. Ldogchkammer 5 kann in einem Ausfihrungs-
beispiel eine einfache Kammer mit festgelegtem Volumen
gein. In einem anderen Ausflihrungsbeispiel kann sie aber
auch ein variables Volumen haben oder mit einem solchen
verbunden sein.

Die Léschkammer 5 kommuniziert Uber einen
Ldschkanal 6 mit einem Innenraum 8, in dem beim Unterbre-
chen des Schalters 1 eine Lichtbogenzone 10 entsteht.
Wahrend des Unterbrechens und kurze Zeit danach brennt in
der Lichtbogenzone 10 ein Lichtbogen zwischen den Licht-
bogenkontakten 2, 2. Gasg, das durch den Ldschkanal 6 von
der Ldschkammer 5 in die Lichtbogenzone 10 strdmt, loéscht
den Lichtbogen.

Die Isolierstoffdiise 12 des Schalters 1 ist
beisgpielsweise am Schalterkdrper 4 befestigt, der dem aus-

seren Lichtbogenkontakt 2 (Lichtbogenkontakttulpe 2) zuge-
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ordnet ist. Die Isolierstoffdiise 12 ist aus nicht leiten-
dem Material, beigpielsweige aus PTFE, welches die Licht-
bogenkontakte 2, 3 zumindest teilweise umgibt. Die gezeig-
te exemplarische Isolierstoffdlise 12 besteht aus mehreren
Disenteilen 12a, 12b, 12c¢. In dem in Figur 1 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel sind die Dlsenteile 12a, 12b, 12c¢ dem
dusseren Lichtbogenkontakt 2 zugeordnet. Der Ldschkanal 6
erstreckt sich innerhalb der Isolierstoffdiise 12 und
trennt den Dlsenteil 12c¢ von den Dlisenteilen 12a, 12b ab.

Wie in Figur 1 exemplarisch angedeutet, sind
die Dlsenteile 12a, 12b durch einen Zwischenraum 16 von-
einander getrennt. Die Isolierstoffdiise 12 ist dabei so
ausgestaltet, dass der DlUsenteil 12b relativ zum Dlsen-
teil 12a beweglich ist. In einem Ausfihrungsbeigpiel kann
sich der Disenteil 12b zum Disenteil 12a hinbewegen, bei-
spielsweise beili sich erhdhendem Druck, und von diesem
wegbewegen, beispielsweise beli wieder abnehmendem Druck.
In den Figuren ist diese Beweglichkeit allgemein durch
einen Doppelpfeil 14 angedeutet.

Im Zwischenraum 16 kdnnen ein oder mehrere
elastische Elemente 18 angeordnet sein, die die Hin- und
Herbewegung des Dlisenteils 12b unterstlitzen. In den ge-
zeigten Figuren sind die elastischen Elemente 18 Spiral-
federn, die abhi&ngig vom Druck mehr oder weniger kompri-
miert werden. Jedes elastische Element 18 hat eine Feder-
konstante, die so gewdhlt ist, dass die gewlnschte Beweg-
lichkeit des Dlsenteils 12b bei den zu erwartenden Gas-
dricken gewdhrleistet ist. In einem anderen Ausflhrungs-
beispiel kdénnen die elastischen Elemente 18 ein oder meh-
rere Gummielemente (beispielsweise eine Gummischicht)
sein. Generell kann auch ein anders geartetes Material,
das seine Ausdehnung unter Druck &ndert, oder eine Kombi-
nation der genannten oder &hnlicher elastischer Elemente,
verwendet werden.

Die Isolierstoffdiise 12 ist so ausgestaltet,
dass durch den Zwischenraum 16 kein Gas aus der Ldschkam-

mer 5 oder dem Ldschkanal 6 entweichen kann. Das Gas
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stromt somit weiterhin durch den Lé&éschkanal 6 in die
Lichtbogenzone 10. Dazu kann die Isolierstoffdiise 12 im
in Figur 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel im Bereich des
Loschkanals 6 eine vom Disenteil 12a abstehende Kante 20
haben. Die Kante 20 Uberlappt mit dem Dlisenteil 12b und
schliesst so den Zwischenraum 16 zum Ldschkanal hin im
wesentlichen gasdicht ab.

In einem anderen Ausfihrungsbeispiel kann das
elastische Element 18 selbst den Zwischenraum 16 gasdicht
abschliessen. Eine im Zwischenraum 16 vorhandene Gummi-
schicht dient in einem solchen Ausfihrungsbeispiel als
elastisches Element und als Dichtelement. Bei diesen Aus-
fihrungsbeispielen kann die Kante 20 entfallen.

Figur 2 zeigt eine schematische Vorderansicht
des Schalters 1 mit einem Ausflihrungsbeispiel der Iso-
lierstoffdlise 12, die sich in einem ersten Zustand befin-
det. Zur Vereinfachung der Darstellung ist in Figur 2 und
in den Figuren 3-5 der innere Lichtbogenkontakt 3 nicht
eingezeichnet. In dem in Figur 2 gezeigten Ausfihrungs-
beispiel hat die Isolierstoffdiise 12 zwei gegeniiberlie-
gende Dusenteile 12b, die durch die elastischen Elemente
18 vom Disenteil 12a weg und damit radial nach innen ge-
driickt werden. Die DUsenteile 12b bilden zusammen mit dem
Diisenteil 12a eine kreisfédrmige DlUsendffnung 22, durch
die das Gas entweichen kann.

Der erste Zustand wird beispielsweise einge-
nommen, wenn im Innern des Schalters 1 bzw. der Igolier-
stoffdlise 12 ein relativ geringer Gasdruck herrscht, bei-
spielsweise bei kleinen oder mittleren Lichtbogenstrdmen.
Die von den elastischen Elementen 18 ausgelibte Kraft ist
grbsser als die vom Gas verursachte (Gegen)Kraft, wodurch
der Disenteil 12b vom Diisenteil 12a weg und damit radial
nach innen gedriickt wird. In diesem Zustand (Normalzu-
stand) hat die Isolierstoffdiise 12 eine durch ihre Geome-
trie festgelegte (Normal)Querschnittsfliche. In Figur 2
ist dieser Normalzustand durch eine geschlossene kreis-

férmige Dlsendffnung 22 angedeutet.
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Figur 3 zeigt eine schematische Vorderansicht
des Schalters 1, wobei die Isolierstoffdiise 12 aus Figur
2 einen zweiten Zustand einnimmt. In diesem zweiten Zu-
stand ist die vom Gas verursachte Kraft grdsser als die
von den elastischen Elementen 18 verursachte Kraft, wo-
durch die Dlisenteile 12b zu dem Diisenteil 12a hin oder
radial nach aussen gedritickt werden. Die Isolierstoffdiise
12 weitet sich in radialer Richtung, wodurch sich die
Querschnittsflédche der Isolierstoffdiise 12 vergrdssert.
Das sich im Innern der Isolierstoffdiise 12 befindliche
Gas wirkt damit auf eine grdssere Flache. Daraus ergibt
sich eine niedrigere Stromdichte und damit ein reduzier-
ter Gasdruck. In Figur 3 ist die grdssere Querschnitts-
fléche durch eine unterbrochene, abschnittsweise kreis-
f6rmige Dlsendffnung 22 angedeutet.

Figuren 4 und 5 zeigen, ebenfalls in einer
schematischen Vorderansicht des Schalters 1, ein weiteres
Ausfihrungsbeispiel einer Isolierstoffdiise 12. In diesem
Ausflihrungsbeispiel hat die Isolierstoffdiise 12 eine
rechteckfoérmige Dlisendffnung 24. Im ersten Zustand (Figur
4) Uberwiegt die Kraft der elastischen Elemente 18, die
die Diisenteile 12b vom Dlisenteil 12a weg oder radial nach
innen drilickt. Steigt der Gasdruck bei hdéheren Lichtbogen-
strémen an, werden die Dlisenteile 12b zunehmend zum Disen-
teil 12a hin oder radial nach aussen gedriickt (Figur 5).
Entsprechend den Ausfihrungen zu Figur 3 vergrdssert sich
auch hier die Querschnittsfliche der Isolierstoffdiise 12,
wodurch 'sich ein reduzierter Gasdruck ergibt. In Figur 5
ist die grdssere Querschnittsfliche durch eine erweiterte
Disendffnung 24 angedeutet.

In den Figuren 2-5 igst die Igolierstoffdiise
12 beispielhaft und ohne Einschrinkung mit jeweils zwei
Disenteilen 12b gezeigt. In anderen Ausfithrungsbeispielen
kann die Isolierstoffdiise 12 jedoch mehr als zwei Dilisen-
teile 12b aufweisen. Ahnliches gilt flir die Form der Off-
nung der Isolierstoffdise 12. Neben der beispielhaft ge-

zeigten kreisfdrmigen und rechteckigen Diisendffnungen 22,
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24 gind auch andere Formen (z. B. Vielecke) oder z. B.
abschnittsweise Kombinationen solcher Geometrien moglich.
Die im vorhergehenden beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele eines Selbstblas- oder Kolbenblasschalters
ermdglichen die Selbstregulierung des Gasdruckes im In-
nern der Isolierstoffdiise. Damit wird nicht nur die Le-
bensdauer des Schalters bzw. der Isolierstoffdlise erhdht,
sondern es wird ein effizientes Ldschen des Lichtbogens
gleichermassen bei kleinen, mittlerén und hohen Licht-

bogenstrdmen sichergestellt.

Bezugszeichenliste

A Achse
Schalter, Selbstblasschalter
erster oder &usserer Lichtbogenkontakt,
Lichtbogenkontakttulpe

3 zwelter oder innerer Lichtbogenkontakt,

Lichtbogenkontaktstift
4 Schalterkdrper, Nennstromkontakt
5 Loéschkammer
6 Léschkanal
8 Innenraum
1

0 Lichtbogenzone
12 Isolierstoffdiise
12a Dligenteil

12b Disenteil

12¢ Dlgenteil

14 Pfeil

16 Zwischenraum

18 Elastisches Element
20 Kante

22 Dlusendffnung

24 Dlugendffnung
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10

PATENTANSPRUCHE

1. Druckgasschalter (1) mit einer Loschkammer
(5), einem ersten Lichtbogenkontakt (3), einem zweiten
Lichtbogenkontakt (2) und einer Isolierstoffdiise (12),
die ringférmig um mindestens einen der Lichtbogenkontakte
(2, 3) angeordnet ist, wobeili zum Offnen des Schalters (1)
mindestens einer der Lichtbogenkontakte (3) entlang einer
Langsachse (A) des Schalters (1) bewegbar ist, wobei zwi-
schen den Lichtbogenkontakten (2, 3) eine Lichtbogenzone
(10) entsteht, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolier-
stoffdlise (12) eine Querschnittsfléche aufweist, die ab-
hdngig von einem in der Lichtbogenzone (10) herrschenden

Gasdruck veridnderlich ist.

2. Druckgasschalter (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Isolierstoffdlse (12) radi-
al elastisch ist, so dass sich bei zunehmendem Gasdruck
die Querschnittsfliche vergrdssert, wodurch eine Selbst-
regulierung des Gasdruckes innerhalb der Isolierstoffdise
(12) stattfindet.

3. Druckgasschalter (1) nach einem der voran-
gehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Iso-
lierstoffdiise (12) mindesten einen ersten Disenteil (12b)
und einen zweiten Dilisenteil (12a) hat, wobei der erste
Diisenteil (12b) an den zweiten Disenteil (12a) beweglich

gekoppelt ist und relativ zur Achse (A) bewegbar ist.

4. Druckgasschalter (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten Disenteil
(12b) und dem zweiten Disenteil (12a) mindestens ein ela-
stisches Element (18) vorhanden ist, welches das erste

Disenteil (12b) vorspannt.
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5. Druckgasschalter (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens das eine elastische
Element (18) eine Feder, ein Gummielement oder eine Kom-

bination dieser Elemente ist.

6. Druckgasschalter (1) nach einem der An-
spriche 3-5, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolier-
stoffdliise (12) mindestens zwei erste Dlusenteile (12b) um-
fasst.

7. Druckgasschalter (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Isolierstoffdise (12) eine kreisfdrmige oder wenigstens

abschnittsweise kreisfdrmige Disendffnung (22) aufweist.

8. Druckgasschalter (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Iso-
lierstoffdise (12) eine rechteckfdrmige oder wenigstens
abschnittsweise rechteckfdrmige Disendffnung (24) auf-
weist.

9. Druckgasschalter (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckgasschalter (1) ein Selbstblagschalter (1) ist und
insbesondere eine Druckaufbauunterstiitzung durch verdamp-

fendes Isolierstoffdiisenmaterial aufweilst.

10. Druckgasschalter (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckgasschalter (1) ein Kolbenblasdruckschalter ist und
insbesondere eine Druckaufbauunterstiitzung durch verdamp-

fendes Isolierstoffdliisenmaterial aufweist.
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