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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Hochspannungsschaltertechnik. Sie bezieht sich auf einen
Hochleistungsschalter und auf ein Verfahren zum Ausschalten eines Hochleistungsschalters geméss dem Oberbegriff
der unabhéngigen Patentanspriiche.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiger Hochleistungsschalter und ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der Schrift DE 100
03 359 C1 und auch aus der Schrift "WO 00/52721 A" bekannt. Dort ist ein Hochleistungsschalter beschrieben mit zwei
bewegbaren Lichtbogenkontaktstiicken und einem Heizraum zum Zwischenspeichern von Léschgas, das durch einen
gegebenenfalls zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken brennenden Lichtbogen erhitzt wurde. Der Schalter weist eine
Isolierdise auf, welche zur Fihrung einer Loschgasstrémung ein Engnis aufweist, welches wiederum mittels eines
Kanals mit dem Heizraum verbunden ist. Zunachst bewegen sich die beiden Kontaktstiicke in entgegengesetzte Rich-
tung, wobei die Kontakttrennung stattfindet und das Engnis durch das zweite der zwei Kontaktstiicke zumindest teilweise
verddmmt ist. Wahrend das Engnis noch zumindest teilweise durch das zweite Kontaktstiick verschlossen ist, findet
eine Bewegungsrichungsumkehr des zweiten Kontaktstlickes statt. Das zweite Kontaktstlick bewegt sich also in dieselbe
Richtung wie das erste der zwei Kontaktstiicke. Dadurch, dass das Engnis wahrend der Bewegungsrichtungsumkehr
immer noch zumindest teilweise durch das zweite Kontaktstiick verdammt ist, kann eine Erhdhung des Léschgasdruckes
im Heizraum erzeugt werden. Dadurch kann eine starkere Lichtbogenbeblasung erreicht werden.

Darstellung der Erfindung

[0003] Esist Aufgabe der Erfindung, eine alternative Méglichkeit zur Erzeugung einer effektiven Lichtbogenbeblasung
zu schaffen. Insbesondere soll innerhalb sehr kurzer Zeit eine grosse Loschgasmenge erzeugt und ein definierter Losch-
gasfluss realisiert werden kénnen.

[0004] Diese Aufgabe l6st eine Vorrichtung und ein Verfahren mit den Merkmalen der unabhéangigen Patentanspriiche.
[0005] Der erfindungsgemésse Hochleistungsschalter ist vorteilhaft befullbar mit einem Léschgas und beinhaltet ein
erstes bewegbares Lichtbogenkontaktstiick und ein zweites bewegbares Lichtbogenkontaktstiick sowie einen Antrieb
zum Antreiben des ersten Lichtbogenkontaktsticks und einen Hilfsantrieb zum Antreiben des zweiten Lichtbogenkon-
taktstiicks. Gegebenenfalls brennt zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken ein Lichtbogen. Der Hochleistungsschalter
besitzt einen Heizraum zur Zwischenspeicherung von durch den Lichtbogen aufgeheiztem Loschgas und eine Isolier-
duse, welche zur Fihrung einer Loschgasstrémung ein Engnis aufweist, welches mittels eines Kanals mit dem Heizraum
verbunden ist. Durch eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, welches als Verddmm-Kontaktstiick bezeichnet wird,
ist das Engnis zumindest teilweise verdammbar. Der Hilfsantrieb ist derart ausgebildet, dass wahrend eines Ausschalt-
vorgangs eine Bewegungsrichtungsumkehr des zweiten Lichtbogenkontaktstlicks von einer entgegengesetzten zu einer
gleichgerichteten Bewegung der beiden Lichtbogenkontaktstiicke stattfindet.

[0006] Der erfindungsgeméasse Hochleistungsschalter kennzeichnet sich dadurch, dass der Hilfsantrieb derart aus-
gebildet ist, dass wahrend eines Ausschaltvorgangs die Bewegungsrichtungsumkehr des zweiten Lichtbogenkontakt-
stucks stattfindet, wenn das Engnis nicht mehr durch das Verddmm-Kontaktstiick zumindest teilweise verdammt ist.
[0007] Dadurchwird es méglich, wahrend eines wesentlichen Teils der Lichtbogenzeit (Lichtbogen-Brenndauer) durch
den Lichtbogen Material aus der Isolierdiise entlang der gesamten Lange des Engnisses zu verdampfen. Eine grosse
Oberflache, insbesondere die gesamte Engnis-Innenflache, kann also wahrend relativ langer Zeit zur Erzeugung (Ver-
dampfung) von lichtbogenldschendem Material genutzt werden. Dadurch wird eine grosse Menge lichtbogenléschenden
Materials erzeugt, so dass eine effiziente Lichtbogenbeblasung erreicht wird.

[0008] Die nach der Freigabe des Engnisses durch das Verddmm-Kontaktstiick stattfindende Bewegungsrichtungs-
umkehr erméglicht eine Optimierung des Léschgasflusses nahe dem Verdamm-Kontaktstiick. Der Abstand zwischen
den zwei Kontaktstiicken kann, je nach Verhaltnis der Geschwindigkeiten der beiden Kontaktstiicke, (leicht) vergréssert
oder verkleinert oder, besonders vorteilhaft, im wesentlichen konstant gehalten werden. Insbesondere kann auch ein
Abstand zwischen dem Verddmm-Kontaktstiick und dem Engnis (leicht) vergrossert 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 somit die nach der Bewegungsrichtungsumkehr gleich-
gerichtete Bewegung der beiden Kontaktstiicke ebenfalls im wesentlichen gleich gross ist, kann ein vorgebbarer Abstand
zwischen dem Engnis und dem Verdamm-Kontaktstlick im wesentlichen konstant gehalten werden.

[0009] Durch die Bewegungsumkehr wird also eine zunachst antiparallele oder gegensinnigen Bewegung der zwei
Lichtbogenkontaktstiicke zu einer parallelen oder gleichsinnigen Bewegung der zwei Lichtbogenkontaktstiicke.
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[0010] Insbesondere wenn als Hilfsantrieb ein von dem Antrieb angetriebenes Getriebe verwendet wird, kann bei der
Wahl eines Geschwindigkeitsverhaltnisses v1/v2 der Geschwindigkeit v1 des ersten Lichtbogenkontaktstiickes zu der
Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktstiickes von v1/v2 = 1:1 bei gleichsinniger Kontaktstiick-Bewegung
ein konstanter Kontaktstlick-Abstand (und gegebenenfalls auch ein konstanter Abstand zwischen dem Engnis und dem
Verdamm-Kontaktstiick) erreicht werden, der auch dann noch konstant bleibt, wenn die Schalterbewegung durch einen
Dampfungsmechanismus 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 angetriebenen Kontaktstiicks
durch Léschgas im Heizraum behindert wird, so dass dadurch eine Bewegungsrichtungsumkehr mindestens eines der
Kontaktstucke stattfindet.

[0011] Eskannindem erfindungsgeméassen Hochleistungsschalter also eine gute Kontrolle der Kontaktstlick-Abstan-
de und des Engnis-Kontaktstiick-Abstandes erreicht werden, so dass gewiinschte Stromungsverhéltnisse, insbesondere
nahe dem Verdamm-Kontaktstiick, einstellbar und auch bei verschiedenen Schaltféllen einhaltbar sind. Eine Optimierung
des Ldschgasflusses in Kontaktstiicknahe wird erméglicht.

[0012] Die Lichtbogenkontaktstiicke kénnen gleichzeitig auch Nennstrom-Kontaktstiicke sein. Vorteilhaft sind aber
zusétzlich zu den Lichtbogenkontaktstiicken noch separate Nennstrom-Kontaktstiicke vorgesehen. Typischerweise wer-
den bei einem Ausschaltvorgang zundchst die Nennstrom-Kontaktstiicke voneinander getrennt, so dass der zu unter-
brechende elektrische Strom auf die Lichtbogenkontaktstiicke kommutiert. Danach werden die Lichtbogenkontaktstiicke
unter Zindung eines Lichtbogens getrennt.

[0013] Die erfindungsgeméasse Bewegungsrichtungsumkehr des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks von einer entge-
gengesetzten zu einer gleichgerichteten Bewegung der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, wenn das Engnis nicht mehr
durch das Verdamm-Kontaktstiick zumindest teilweise verdammt ist, schliesst eine weitere, typischerweise vorher statt-
findende Bewegungsrichtungsumkehr des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks von einer entgegengesetzten zu einer
gleichgerichteten Bewegung der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, die stattfinden kann, wahrend das Engnis noch durch
das Verdamm-Kontaktstiick zumindest teilweise verdammt ist, nicht aus.

[0014] Das Engnis kann auch als Diisenkanal bezeichnet werden.

[0015] Der Hilfsantrieb kann einen elektrodynamischen Antrieb beinhalten. Zusatzlich zum elektrodynamischen An-
trieb kann der Hilfsantrieb auch noch ein Getriebe beinhalten.

[0016] Vorteilhaft kann der Hilfsantrieb ein durch den Antrieb antreibbares Getriebe sein, insbesondere ein Getriebe,
das eine Kulissenscheibe beinhaltet. Mit VVorteil kann das Getriebe einen Hebel und zusatzlich noch einen Winkelhebel
aufweisen.

[0017] Insbesondere kann das Getriebe die folgenden Eigenschaften aufweisen: An dem Verdamm-Kontaktstlick ist
ein Bolzen vorgesehen, welcher drehbar an einem ersten Ende eines Hebels gelagert ist. Am zweiten Ende des Hebels
ist ein Bolzen drehbar gelagert, welcher an einem ersten Schenkel eines Winkelhebels drehbar gelagert ist. Am zweiten
Ende des Winkelhebels ist ein drehbar gelagerter Bolzen vorgesehen, welcher mit einer Kulissenscheibe in Eingriff
steht. Der Winkelhebel ist ausserdem drehbar mit einem nichtbewegten Teil des Hochleistungsschalters verbunden.
Mit Vorteil sind die Drehachsen der genannten Drehungen zueinander parallel ausgerichtet. Die Kulissenscheibe ist mit
dem Abtrieb verbunden, insbesondere starr verbunden. Vorteilhaft ist das Getriebe zweifach ausgefiihrt, wobei die zwei
Ausfuhrungen vorteilhaft spiegelsymmetrisch bezlglich einer Ebene angeordnet sind, die parallel zu einer Achse des
Verdamm-Kontaktstiicks ausgerichtet ist.

[0018] Ein Getriebe kann auch mindestens zwei Hebel aufweisen, deren Enden Schlitze aufweisen, die bei einem
Ausschaltvorgang nacheinander mit einer Transmissionsstange in Eingriff gelangen. Details zur konstruktiven Auslegung
eines solchen Getriebes kénnen der genannten Schrift DE 100 03 359 C1 entnommen werden, welche hierdurch mit
ihrem gesamten Offenbarungsgehalt in die Beschreibung ibernommen wird.

[0019] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Erfindungsgegenstandes ist das zweite Lichtbogenkontaktstlick
das Verddmm-Kontaktstiick.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Erfindungsgegenstandes ist benachbart zu dem ersten
Lichtbogenkontaktstiick eine Hilfsdliise angeordnet, die zusammen mit der Isolierdliise den Kanal bildet.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Erfindungsgegenstandes ist die Isolierdiise mittels des
Antriebes antreibbar. Insbesondere kann die Bewegung der Isolierdiise direkt und starr oder auch mittels eines Getriebes
an die Bewegung des ersten Kontaktstiickes gekoppelt sein. Im Falle der starren Kopplung kann eine konstante Geo-
metrie des Kanals vorliegen.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Erfindungsgegenstandes ist das Engnis im wesentlichen
zylindrisch ausgebildet, und mit Vorteil ist das Verddamm-Kontaktstiick 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 Querschnitt zu beispielsweise elliptischen Quer-
schnitten sind moglich.

[0023] Der Hochleistungsschalter kann nach Art eines Selbstblasschalters ausgebildet sein. In diesem Fall ist das
Volumen des Heizraums konstant. Der Hochleistungsschalter kann auch nach Art eines Pufferschalters (Blaskolben-
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schalters) ausgebildet sein. In diesem Fall ist der Heizraum auch ein Kompressionsraum, dessen Volumen wéahrend
eines Ausschaltvorgangs verringert wird, um durch den zuséatzlichen Druck eine bessere Lichtbogenbeblasung zu er-
reichen. Der Hochleistungsschalter kann auch einen Heizraum, vorzugsweise mit konstantem Volumen, und zusétzlich
einen Kompressionsraum aufweisen, wobei das Volumen mindestens des Kompressionsraums wahrend eines Aus-
schaltvorgangs verringert wird. Vorteilhaft ist dann ein Ventil zwischen dem Kompressionsraum und dem Heizraum
vorgesehen.

[0024] Vorteilhaft kann der Hilfsantrieb derart ausgebildet ist, dass in einer ersten Phase, wahrend der die entgegen-
gesetzten Bewegung der Lichtbogenkontaktstiicke stattfindet, ein Verhaltnis v1 /v2 der Geschwindigkeit v1 des ersten
Lichtbogenkontaktstiickes zu der Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktstiickes von v1/v2 <1 :2.4, insbe-
sondere von v1/v2 < 1:2.8, erreicht wird. Solche grossen Geschwindigkeitsverhéltnisse ermdglichen es, innerhalb sehr
kurzer Zeit eine grosse Beabstandung der zwei Lichtbogenkontaktstiicke zu erreichen. Wenn beispielsweise der Antrieb
und das erste Lichtbogenkontaktstiick eine Geschwindigkeit von 5 m/s hat, wird bei einem Geschwindigkeitsverhaltniss
von v1/v2 = 1:3 eine Relativgeschwindigkeit v12 von 20 m/s erreicht. Auf diese Weise kann eine sehr schnelle Kontakt-
trennung erreicht werden (grosse Geschwindigkeit der Lichtbogenkontaktstiicke wahrend oder kurz nach der Kontakt-
trennung). Auch Relativgeschwindigkeiten von v12 = 13 m/s, v12 = 15 m/s oder von v12 = 19 m/s sind dazu geeignet.
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 kénnen, so dass eine effiziente Lichtbogenbeblasung erreicht wird. Insbesondere kénnen Engnis-Léangen von
mehr als 40 mm, vorteilhaft mehr als 50 mm und mehr als 60 mm eingesetzt werden.

[0025] Vorteilhaft kann der Hilfsantrieb derart ausgebildet sein, dass in einer zweiten Phase, die wahrend der gleich-
gerichteten Bewegung der Lichtbogenkontaktstiicke stattfindet, fir das Verhaltnis v1/v2 der Geschwindigkeit v1 des
ersten Lichtbogenkontaktstiickes zu der Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktstiickes 0.5 < v1/v2 < 1.2,
insbesondere von 0.75 < v1/v2 < 1.15, gilt. Besonders vorteilhaft liegt das Geschwindigkeitsverhéltnis v1/v2 zwischen
0.9 und 1.1 oder nahe bei eins oder betragt im wesentlichen eins. Auf diese Weise kdnnen wohldefinierte Stromungs-
verhéltnisse nahe dem Verddmm-Kontaktstiick erreicht werden. Insbesondere kann der Abstand der beiden Lichtbo-
genkontaktstiicke voneinander und der Abstand des Verddmm-Kontaktstiicks zum Engnis im wesentlichen konstant
gehalten werden, selbst wenn der Antrieb am Ende des Ausschaltvorgangs gedampft wird oder wenn es einen Rucklauf
gibt.

[0026] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Verddmm-Kontaktstiick entlang einer Achse erstreckt, und der
Antrieb und der Hilfsantrieb ist derart ausgebildet, dass in einer zweiten Phase wahrend der gleichsinnigen Bewegung
der Lichtbogenkontaktstlicke ein entlang der Achse gemessener Abstand d zwischen dem Engnis und dem Verdamm-
Kontaktstiick derart gewahlt ist, dass die Stromungsgeschwindigkeit der Léschgasstromung in einem solchen Bereich
maximal ist, der beziiglich der Achse radial seitlich neben dem zweiten Lichtbogenkontaktstiick und/oder innerhalb des
zweiten Lichtbogenkontaktstliicks angeordnet ist. Der Bereich kann zusammenhéngend sein oder aus mehreren Teil-
bereichen bestehen.

[0027] Der Abstand d ist vorteilhaft derart gewahlt, dass bei einer Léschgasstromung durch das Engnis zum Verddmm-
Kontaktstiick (wenn also das Engnis durch das Verdamm-Kontaktstlick freigegeben ist) der Bereich maximaler Stro-
mungsgeschwindigkeit seitlich (also radial) neben dem Verdamm-Kontaktstiick liegt und/oder innerhalb des Verdamm-
Kontaktstiicks angeordnet ist, und insbesondere nicht zwischen den beiden Lichtbogenkontaktstiicken, also nicht auf
der Strecke zwischen den beiden Lichtbogenkontaktstiicken und auch nicht radial benachbart dieser Strecke angeordnet
ist.

[0028] Durch Einhalten solcher Abstande d wird eine besonders vorteilhafte Loschgasstrémung nahe dem Verdamm-
Kontaktstiick und somit eine besonders gute Lichtbogenbeblasung erreicht. Insbesondere wird eine grosse dielektrische
Festigkeit der Schaltstrecke erreicht, so dass Rickzindungen verhindert werden kénnen. Wenn bei gleichsinniger
Bewegung der Kontaktstiicke 1,2 ein Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 nahe eins realisiert ist, kann der genannte Ab-
stand d besonders gut und fur langere Zeit (vorteilhaft mindestens 20 ms, mindestens 30 ms oder mindestens 40 ms)
innerhalb der genannten Bereiche liegen. Vorteilhaft wird ein solcher Abstand d eingehalten, bis der Ausschaltvorgang
abgeschlossen ist.

[0029] Der Abstand d ist eine Beabstandung. Der Abstand d misst sich selbstverstandlich zwischen den einander
zugewandten Enden von Engnis und Verdamm-Kontaktsttick.

[0030] Ineiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform des Erfindungsgegenstandes ist das Engnis im wesentlichen
als ein Zylinder mit einer Achse und einem Durchmesser D ausgebildet, und der Antrieb und der Hilfsantrieb sind derart
ausgebildet, dass in einer zweiten Phase wahrend der gleichsinnigen Bewegung der Lichtbogenkontaktstiicke fur einen
entlang der Achse gemessenen Abstand d zwischen dem Zylinder und dem Verdamm-Kontaktsttick gilt:

d=Dx((0+b -cosx)>-1) /(2 -sinx-cosx) .
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[0031] Der Winkel a ist gleich einem Offnungswinkel a eines an das Engnis anschliessenden, erweiterten Bereiches,
und fur den Parameter b’ gilt: b’= b - F/F’, wobei F’' der Flacheninhalt der beziglich der Achse radial angeordneten
Querschnittsflache einer gegebenenfalls in dem Verddmm-Kontaktstiick vorgesehenen Offnung zum Abstrémen von
Léschgas ist, und fur den Parameter b gilt:

1.4 <bx<4.5,

insbesondere

1.7 < b<4.0,
insbesondere

2.1 = b < 3.5,
und besonders vorteilhaft

22=<bx<3.2.

[0032] Das Engnisistim wesentlichen zylindrisch ausgebildet, und mit Vorteil ist das Verdamm-Kontaktstiick ebenfalls
im wesentlichen zylindrisch ausgebildet. Der Durchmesser des jeweiligen Zylinders (des Engnisses oder des Verdamm-
Kontaktstiicks) muss nicht véllig konstant sein und kann leicht variieren. Abweichungen von einem kreisférmigen Quer-
schnitt zu beispielsweise elliptischen Querschnitten sind moglich. Das Engnis (oder auch das Verdamm-Kontaktstiick)
kann eine andere, vorteilhaft im wesentlichen prismatische Form aufweisen und wird dennoch als im wesentlichen
zylindrisch bezeichnet. Fur den Durchmesser D ist dann eine entsprechende radiale Abmessung des Engnisses zu
nehmen. Insbesondere kann mit guter Genauigkeit der Durchmesser eines solchen Kreises genommen werden, der
denselben Flacheninhalt hat wie das Engnis nahe dem Verdamm-Kontaktstiick. Auch muss der Durchmesser des
Zylinders beziehungsweise die radiale Abmessung des Prismas nicht genau konstant sein. Die fiir die Bestimmung von
d relevante Grosse ist die radiale Abmessung an dem dem Verddmm-Kontaktstiick zugewandten Ende des Zylinders
oder Prismas. Auch solche Formen sind in dem Begriff "im wesentlichen zylindrisch" umfasst.

[0033] Durch die beschriebene, zylinderdurchmesserabhéngige Wahl des Abstandes d wird fur die gangigen Schal-
tergeometrien die erfindungsgemasse Strémungsgeschwindigkeitsbedingung erfiillt. Wenn der Parameter b innerhalb
eines engeren der angegebenen Bereiche fiir b gehalten werden kann, kann ein Beibehalten der vorteilhaften Lésch-
gasstromung besser sichergestellt werden.

[0034] Das erfindungsgemasse Verfahren zum Ausschalten eines Hochleistungsschalters mit einem ersten beweg-
baren Lichtbogenkontaktstiick und mit einem zweiten bewegbaren Lichtbogenkontaktstiick, wobei die beiden Lichtbo-
genkontaktsticke zueinander entgegengesetzt bewegt werden und voneinander getrennt werden, und wobei durch
eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, das als Verdamm-Kontaktstiick bezeichnet wird, ein Engnis einer Isolierdiise
zumindest teilweise verdammt wird, und wobei die Bewegungsrichtung des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks umgekehrt
wird, kennzeichnet sich dadurch, dass die Bewegungsrichtung des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks umgekehrt wird,
wenn das Engnis nicht mehr durch das Verdamm-Kontaktstiick zumindest teilweise verdammt wird. Daraus ergeben
sich die oben genannten Vorteile.

[0035] Das erfindungsgemasse Verfahren kann auch als ein Verfahren zum Schalten eines elektrischen Stromes
mittels eines Hochleistungsschalters bezeichnet werden.

[0036] Mit Vorteil sind die beiden Lichtbogenkontaktstiicke koaxial zueinander angeordnet. Der Kanal kann vorteilhaft
als ein Ringkanal ausgebildet sein.

[0037] Mit Vorteil kann eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, insbesondere das erste Lichtbogenkontaktstuck,
eine Offnung zur Aufnahme des anderen, vorteilhaft stiftartig ausgebildeten Lichtbogenkontaktstiicks im geschlossenem
Schalterzustand und zum Abstrémen von Loschgasim getffneten Schalterzustand aufweisen. Insbesondere kann dieses
Lichtbogenkontaktstiick als eine Kontakttulpe mit einer Vielzahl von Kontaktfingern ausgebildet sein.

[0038] Hochleistungsschalterim Sinne dieser Anmeldung sind insbesondere solche Schalter, die fiir Nennspannungen
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von mindestens ca. 72 kV ausgelegt sind. Der Hochleistungsschalter kann eine oder mehrere Schaltkammern aufweisen.
[0039] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen und Vorteile gehen aus den abhéngigen Patentanspriichen und den
Figuren hervor.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0040] Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von bevorzugten Ausfihrungsbeispielen, welche in den
beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind, néher erlautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1  einen erfindungsgeméassen Hochleistungsschalter in gedffnetem und in geschlossenen Zustand im Schnitt,
mit Getriebe in Aufsicht;

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

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

Fig. 4  ein Detail eines erfindungsgeméassen Hochleistungsschalters mit Getriebe, in Seitenansicht, im geschlossenen
Zustand;

Fig. 5 ein Detail eines erfindungsgeméssen Hochleistungsschalters mit Getriebe, in Seitenansicht, zum Zeitpunkt
der Kontakttrennung;

Fig. 6 ein Detail eines erfindungsgeméassen Hochleistungsschalters mit Getriebe, in Seitenansicht, wéahrend der Be-
wegungsumkehr;

Fig. 7 ein Detail eines erfindungsgeméassen Hochleistungsschalters mit Getriebe, in Seitenansicht, im gedffneten
Zustand.

w

[0041] 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. Fur das Verstandnis der Erfindung nicht wesentliche Teile sind zum Teil nicht dargestellt. Die be-
schriebenen Ausfihrungsbeispiele stehen beispielhaft fur den Erfindungsgegenstand und haben keine beschrankende
Wirkung.

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung

[0042] Fig. 1 zeigt schematisch einen erfindungsgemassen Hochleistungsschalter in gedffnetem Zustand (untere
Bildhalfte) und in geschlossenem Zustand (obere Bildhélfte). Im rechten Bildteil ist schematisch ein Getriebe 3 in Aufsicht
dargestellt. Der mit einem Léschgas (beispielsweise SFg, oder eine Mischung aus N, und SFg) gefiillte Hochleistungs-
schalter weist ein erstes bewegbares Lichtbogenkontaktstiick 1 auf, das durch einen nicht-dargestellen Antrieb antreibbar
ist. Ein geeigneter Antrieb kann beispielsweise ein elektrodynamischer Antrieb oder ein Federspeicherantrieb sein.
[0043] 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.
[0044] 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 ein im Durchmesser erweiterter Bereich 21 mit einem Offnungswinkel a an. Durch einen Ringkanal
7 ist das Engnis mit einem Heizraum 11 verbunden. Mit dem Heizraum durch ein Ventil 12 verbunden ist ein Kompres-
sionsraum 10. Das Volumen des Heizraumes ist mittels eines Kolbens 15, der vorteilhaft feststehend ausgebildet ist,
verénderbar.

[0045] Der Hochleistungsschalter ist im wesentlichen rotationssymmetrisch beziglich einer Achse A ausgebildet,
wodurch axiale Richtungen z1 und z2, entlang der sich die Lichtbogenkontaktstiicke bewegen, und dazu senkrechte
radiale Richtungen definiert sind.

[0046] 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 fiir die Relativ-Bewegung der beiden
Kontaktstiicke (durchgezogene Linie) dargestellt.

[0047] 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-
sticks 2 (gepunktete Kurve) sowie die Relativgeschwindigkeit v12 der beiden Kontaktstiicke (durchgezogene Linie) sind
dargestellt.

[0048] Wahrend eines Ausschaltvorganges zum Unterbrechen eines durch den Hochleistungsschalter fliessenden
Stromes bewegt sich zunéchst das erste Lichtbogenkontaktstiick 1 sowie die Isolierdiise 5, die Hilfsdiise 13 und das
Ventil 12 in Richtung z1. Mit einer optionalen Verzdégerung bewegt sich das zweite Kontaktstiick 2 in Richtung z2. Die
durch den Antrieb direkt zu bewegende Masse ist gross gegentber der durch das Getriebe 3 zu bewegenden Masse.
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Bis kurz vor Erreichen der maximalen Geschwindigkeit vl kann darum mit der Beschleunigung des zweiten Kontaktstiicks
2 gewartet werden. Das erste Kontaktstuick 1 verbleibt nach Erreichen seiner maximalen Geschwindigkeit bis zu einem
Abbrems-Vorgang am Ende des Ausschaltvorganges im wesentlichen auf dieser Geschwindigkeit.

[0049] Durch den feststehenden Kolben 15 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.

[0050] Der Lichtbogen 4 fuhrt zur Erhitzung von Loschgas und Iést im Engnis 6 Abbrandmaterial aus der Isolierdise
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 1 ein grésserer Druck herrscht als im Kompressionsraum 10, schliesst das Ventil 12. Das spéter 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 Kontaktstiicken 1,2 angeordnete Léschstrecke fliessende Loschgas dient dann der Lo-
schung des Lichtbogens 4.

[0051] Nachdem das dem ersten Lichtbogenkontaktstiick 1 zugewandte Ende des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks
2 den grossten Teil der Lange des Engnisses 6 mit maximaler Geschwindigkeit v2 durchquert hat, verringert sich v2
wieder. Das zweite Kontaktstiick 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 Bewegungsrichtungs-
umkehr erreicht das zweite Kontaktstiick 2 bald die gleiche Geschwindigkeit wie das erste Kontaktstiick 1.

[0052] Sobald das Engnis 6 vom zweiten Kontaktstiick 2 nicht mehr zumindest teilweise verdammt ist, kann Loschgas
durch den Kanal 7 nicht nur durch das tulpenférmige erste Kontaktstiick 1 (in Richtung z1), sondern auch durch das
Engnis 6 und am stiftférmigen zweiten Kontaktstlick 2 vorbei (in Richtung z2) abstrémen.

[0053] 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 Kontaktstiick 2 und
dem Engnis 6 im wesentlichen konstant gehalten werden. Dieser Abstand d ist derart gewahlt, dass bei einer Losch-
gasstromung durch das Engnis 6 zum Verddmm-Kontaktstiick 2 (in Richtung z2) die maximale Strdomungsgeschwindig-
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 = (0.70.2) XD gewabhlt, wobei D der Durchmesser des Engnisses 6 (an seinem z2-seitigen Ende) ist. Wéare
der Winkel a kleiner als 45°, so wiirde der Abstand d vorteilhaft naherungsweise als d = (0.7+0.2) XD / tan a gewahlt.
[0054] 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 Kontaktstiicke 1,2 durch einen Dampfungsmecha-
nismus abgebremst werden. Gegen Ende eines Ausschaltvorganges kommt es oft auch zu einem durch die Druckver-
héaltnisse in dem Heizraum 11 und/oder dem Kompressionsraum 10 hervorgerufenen Riicklauf 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
Geschwindigkeitsverhéltnis v1 /v2 von 1:1 ist auch der Abstand zwischen den beiden Kontaktstiicken 1 und 2 konstant,
so dass die elektrische Feldverteilung konstanthaltbar ist.

[0055] Durch ein Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 von etwa 1:1 nach der Bewegungsrichtungsumkehr ist es méglich,
die Belastung der Dampfungseinrichtung zu verringern oder eine weniger aufwendige Dampfungseinrichtung einzuset-
zen, da ein langerer Dampfungshub (langere Strecke, wahrend der die Bewegungen abgebremst werden) vorgesehen
werden kann. Denn nach einem frithen Erreichen eines ausreichenden (typischerweise nahezu maximalen) Abstandes
zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken kann das Abbremsen der Kontaktstiicke bereits beginnen, da der Kontaktstiick-
Abstand durch die 1:1-Ubersetzung konstantgehalten wird. Fiir ein Geschwindigkeitsverhéltnis v1 /v2, das nahe bei eins
liegt, gilt im Prinzip das gleiche, wobei jedoch kleine Veranderungen des Kontaktstiick-Abstandes vorkommen.

[0056] Die Figs. 2 und 3 zeigen die Bewegungen der Kontaktstiicke 1,2 nur bis kurz nach dem Einsatz der Dampfung.
Mit P1 ist eine erste Phase bezeichnet, wahrend welcher bei entgegengesetzter Bewegung der beiden Kontaktstticke
1,2 eine maximale Relativgeschwindigkeit v12 vorliegt. Diese betragt im dargestellten Fall v12 = 20 m/s. Mit P2 ist eine
zweite Phase bezeichnet, wahrend welcher bei gleichgerichter Bewegung der beiden Kontaktstlicke 1,2 nach Freigabe
des Engnisses ein Geschwindigkeitsverhéltnis 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.

[0057] Figs. 4 bis 7 zeigen schematisch ein Detail eines erfindungsgemassen Hochleistungsschalters mit einem Ge-
triebe 3 in Seitenansicht zu verschiedenen Zeitpunkten. Wie auch dem rechten Teil vom Fig. 1 zu entnehmen ist (dort
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 Win-
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kelhebels 9 drehbar gelagert. Der zweite Schenkel des Winkelhebels 9 ist mittels eines Bolzens 18 in einer Kulissen-
scheibe 14 gefuhrt. Der Winkelhebel 9 ist mittels eines ortsfesten, beispielsweise am Gehause des Hochleistungsschal-
ters befestigten Bolzens 19 drehbar gelagert. Wie mittels einer Wirklinie W symbolisiert, ist die Bewegung der Kulissen-
scheibe 14 (vorzugsweise starr) an die Bewegung des ersten Kontaktstiicks 1 gekoppelt.

[0058] Durch die mit dem Antrieb verbundene Kulissenscheibe 14 wird also Giber 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 Kontaktstiick 2 wéahlbar.

[0059] Das Getriebe 3 kann, wie in Fig. 1 dargestellt, symmetrisch aufgebaut sein, was zu einer gunstigeren Kréfte-
verteilung und grosserer Stabilitat fuhrt.

[0060] Fig. 4 zeigt den geschlossenen Schalterzustand zu Beginn einer Ausschaltbewegung. Fig. 5 zeigt den Zustand
ungefahr zum Zeitpunkt der Kontakttrennung. Fig. 6 zeigt einen Zustand wahrend der Bewegungsrichtungsumkehr des
zweiten Kontaktstlicks 2. Fig. 7 zeigt den gedffneten Schalterzustand am Ende einer Ausschaltbewegung.

[0061] 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.

[0062] Die Geschwindigkeit vl des ersten Kontaktstiicks 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 Kontaktstiicks 1 kann
im Maximum typischerweise 10 m/s bis 20 m/s betragen, beispielsweise 15 m/s. Das maximale Geschwindigkeitsver-
héltnis v1/v2 (bei entgegengesetzter Bewegung) kann zwischen 1 :2.4 und 1 :3.5 betragen, beispielsweise 1:3. Dadurch
koénnen 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 Loschgasdruckes innerhalb kurzer Zeit ermdglichen. Ein grosser Abstand zwischen den Kontaktstiicken 1 und
2 (Isolierstrecke) kann innerhalb sehr kurzer Zeit erreicht werden. Ein entsprechender Hochleistungsschalter kann fur
Nennkurzschlussstrome von ber 40 kA oder Uber 50 kA bei Nennspannungen von tber 170 kV oder tber 200 kV
ausgelegt sein.

[0063] Die maximale Relativgeschwindigkeit vy, 5, der Kontaktstlicke 1,2 kann bei einem solchen Schalter vorteilhaft
um mindestens 40 %, insbesondere mindestens 60 % und sogar um mindestens 80 % grosser gewahlt werden, als dies
zum kapazitiven Schalten notwendig wére. Vorteilhaft ist die Schaltkammer derart ausgelegt, dass, wenn sie in einem
einkammerigen Hochleistungsschalter eingebaut ist, fiir die maximale Relativgeschwindigkeit vy, ., der beiden Licht-
bogenkontaktstiicke (1,2) zueinander wahrend eines Ausschaltvorgangs gilt: Vi, nax = K X Uy-p-f(Ei-Pg), wobei Uy
die Nennspannung des Hochleistungsschalters, p der Polfaktor des Hochleistungsschalters, E,; die Einsatzfeldstarke
fur Entladungen des Loschgases, und p, der Fulldruck des Léschgases ist, und f die Hochspannungsnetzfrequenz ist,
fur die der Hochleistungsschalter ausgelegt ist. Der Faktor k’ betragt 23, vorteilhaft 27 oder bevorzugt 31. Im Falle eines
Hochleistungsschalters mit mehr als einer Schaltkammer muss noch ein weiterer Faktor hinzumultipliziert werden, der
die Versteuerung des Hochleistungsschalters beriicksichtigt.

[0064] Dadurch wird es mdglich, innerhalb sehr kurzer Zeit eine sehr grosse Lichtbogenstrecke zu erzeugen. Eine
grosse Oberflache, insbesondere die gesamte Engnis-Innenflache, kann wéhrend einer relativ langen Zeitdauer zur
Erzeugung (Verdampfung) von lichtbogenldschendem Material genutzt werden. Dadurch wird eine grosse Menge licht-
bogenléschenden Materials erzeugt, so dass eine effiziente Lichtbogenbeblasung erreicht wird. Aufgrund der sehr
schnellen Relativbewegung kann diese grosse Menge lichtbogenléschenden 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 Lichtbogenbeblasung und somit ein sehr
sicheres Schalten, auch grosser Kurzschlussstrome, erreicht werden.

Bezugszeichenliste
[0065]

erstes Lichtbogenkontaktstiick

zweites Lichtbogenkontaktstiick, Verddmm-Kontaktstiick
Hilfsantrieb, Getriebe

Lichtbogen

Isolierdiise

Engnis

Kanal, Ringkanal

Hebel

Winkelhebel
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10 Kompressionsraum

11 Heizraum

12 Ventil

13 Hilfsduse

14 Kulisse, Kulissenscheibe

15 Kolben

16,17,18 Bolzen, drehbare Lagerung

19 fixierter Bolzen, drehbare Lagerung

21 Bereich, im Durchmesser erweiterter Bereich

A Achse, Symmetrieachse

b,b’ Parameter

d Abstand

D Durchmesser, radiale Abmessung

P1 erste Phase

P2 zweite Phase

vl Geschwindigkeit des ersten Kontaktstiicks

v2 Geschwindigkeit des zweiten Kontaktstlicks

v12 Relativgeschwindigkeit der Kontaktstlicke

Viomax Maximale Relativgeschwindigkeit der Kontaktstiicke

w Wirklinie

z Weg-Koordinate

z1 Richtung

z2 Richtung

o’ Winkel

a  Offnungswinkel

Patentanspriiche

1. Hochleistungsschalter, beflillbar mit einem Léschgas, mit einem ersten bewegbaren Lichtbogenkontaktstiick (1)
und einem zweiten bewegbaren Lichtbogenkontaktstuck (2), mit einem Antrieb zum Antreiben des ersten Lichtbo-
genkontaktstiicks (1) und einem Hilfsantrieb (3) zum Antreiben des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks (2), mit einem
gegebenenfalls zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken (1,2) brennenden Lichtbogen (4), mit einem Heizraum (11)
zur Zwischenspeicherung von durch den Lichtbogen (4) aufgeheiztem Ldschgas, und mit einer Isolierdise (5),
welche zur Fihrung einer Léschgasstromung ein Engnis (6) aufweist, welches mittels eines Kanals (7) mit dem
Heizraum (11) verbunden ist und durch eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1;2), das als Verddmm-Kon-
taktstlick (2) bezeichnet wird, zumindest teilweise verdammbar ist, wobei der Hilfsantrieb (3) derart ausgebildet ist,
dass wéahrend eines Ausschaltvorgangs eine Bewegungsrichtungsumkehr des zweiten Lichtbogenkontaktstlicks
(2) von einer entgegengesetzten zu einer gleichgerichteten Bewegung der beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1 ;2)
stattfindet,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hilfsantrieb (3) derart ausgebildet ist, dass wahrend eines Ausschaltvorgangs die Bewegungsrichtungsumkehr
des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks (2) stattfindet, wenn das Engnis (6) nicht mehr durch das Verddmm-Kontakt-
stick (2) zumindest teilweise verdammt ist.

2. Hochleistungsschalter geméass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfsantrieb (3) einen elektrody-
namischen Antrieb beinhaltet.

3. Hochleistungsschalter geméass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfsantrieb (3) ein durch den
Antrieb antreibbares Getriebe (3) ist.

4. Hochleistungsschalter geméass Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (3) mindestens eine
Kulissenscheibe (14) beinhaltet.

5. Hochleistungsschalter geméss Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (3) mindestens

einen Hebel (8) und zusatzlich mindestens einen Winkelhebel (9) beinhaltet.
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Hochleistungsschalter gemass Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (3) mindestens zwei
Hebel aufweist, deren Enden Schlitze aufweisen, die bei einem Ausschaltvorgang nacheinander mit einer Trans-
missionsstange in Eingriff gelangen.

Hochleistungsschalter gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das zwei-
te Lichtbogenkontaktstiick (2) das Verdamm-Kontaktstlck (2) ist.

Hochleistungsschalter geméss einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass benach-
bart zu dem ersten Lichtbogenkontaktstiick (1) eine Hilfsdiise (13) angeordnet ist, die zusammen mit der Isolierdiise
(5) den Kanal (7) bildet.

Hochleistungsschalter gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Iso-
lierdiise (5) mittels des Antriebes antreibbar ist.

Hochleistungsschalter geméass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Eng-
nis (6) im wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist, und dass das Verdamm-Kontaktstiick (2) im wesentlichen zylin-
drisch ausgebildet ist.

Hochleistungsschalter geméass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kom-
pressionsraum (10) vorhanden ist, dessen Volumen wéhrend eines Ausschaltvorganges verringert wird.

Hochleistungsschalter geméss Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressionsraum (10) von
dem Heizraum (11) verschieden ist, und dass ein Ventil (12) zwischen dem Kompressionsraum (10) und dem
Heizraum (11) vorgesehen ist.

Hochleistungsschalter gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfs-
antrieb (3) derart ausgebildet ist, dass in einer ersten Phase (P1) wahrend der entgegengesetzten Bewegung der
Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) ein Verhéltnis v1/v2 der Geschwindigkeit v1 des ersten Lichtbogenkontaktstiickes
(1) zu der Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktsttickes (2) von v1/v2 < 1:2.4, insbesondere von v1/v2
< 1:2.8, erreicht wird.

Hochleistungsschalter gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
trieb und der Hilfsantrieb (3) derart ausgebildet sind, dass in einer ersten Phase (P1) wéhrend der entgegengesetzten
Bewegung der Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) eine Relativgeschwindigkeit v1 2 der beiden Lichtbogenkontaktstiicke
(1,2) von v12 = 15 m/s, inshesondere von v12 = 18 m/s, erreicht wird.

Hochleistungsschalter geméass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfs-
antrieb (3) derart ausgebildet ist, dass in einer zweiten Phase (P2) wahrend der gleichgerichteten Bewegung der
Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) fir das Verhéaltnis 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
<vii2 <1.15.

Hochleistungsschalter geméss einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
damm-Kontaktstiick (2) entlang einer Achse (A) erstreckt ist, und dass der Antrieb und der Hilfsantrieb (3) derart
ausgebildet sind, dass in einer zweiten Phase (P2) wahrend der gleichsinnigen Bewegung der Lichtbogenkontakt-
stiicke (1,2) ein entlang der Achse (A) gemessener Abstand d zwischen dem Engnis (6) und dem Verdamm-Kon-
taktstuck (2) derart gewdahltist, dass die Strémungsgeschwindigkeit der Léschgasstromung in einem solchen Bereich
maximal ist, der bezuglich der Achse (A) radial seitlich neben dem zweiten Lichtbogenkontaktstiick (2) und/oder
innerhalb des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks (2) angeordnet ist.

Hochleistungsschalter gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Eng-
nis (6) im wesentlichen als ein Zylinder mit einer Achse (A) und einem Durchmesser D ausgebildet ist, und dass
der Antrieb und der Hilfsantrieb (3) derart ausgebildet sind, dass in einer zweiten Phase (P2) wahrend der gleich-
sinnigen Bewegung der Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) fur einen entlang der Achse (A) gemessenen Abstand d
zwischen dem Zylinder und dem Verdamm-Kontaktstiick (2)

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 630 840 B1

d=Dx((1+b" -cosa)* - 1)/ (2 -sina-cosa)

gilt, wobei der Winkel a ist gleich einem Offnungswinkel a eines an das Engnis anschliessenden, erweiterten Be-
reiches (21) ist, und wobei fir den Parameter b’ gilt: b’=b - F/F’, wobei F’ der Flacheninhalt der bezuglich der Achse
(A) radial angeordneten Querschnittsflache einer gegebenenfalls in dem Verdamm-Kontaktstiick (2) vorgesehenen
Offnung zum Abstrémen von Léschgas ist, und wobei fiir den Parameter b gilt:

1.4 <b <45,
insbesondere

1.7

A
og
A

<4.0.

18. Verfahren zum Ausschalten eines Hochleistungsschalters mit einem ersten bewegbaren Lichtbogenkontaktstiick

(1) und mit einem zweiten bewegbaren Lichtbogenkontaktstiick (2), wobei die beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1,2)
zueinander entgegengesetzt bewegt werden und voneinander getrennt werden, und wobei durch eines der beiden
Lichtbogenkontaktstiicke (1 ;2), das als Verdamm-Kontaktstlick (2) bezeichnet wird, ein Engnis (6) einer Isolierdliise
(5) zumindest teilweise verdammt wird, und wobei die Bewegungsrichtung des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks
(2) umgekehrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bewegungsrichtung des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks (2) umgekehrt wird, wenn das Engnis (6) nicht mehr
durch das Verdamm-Kontaktstiick (2) zumindest teilweise verdammt wird.

Claims

Heavy-duty circuit breaker, which can be filled with a quenching gas, having a first movable arcing contact piece
(1) and a second movable arcing contact piece (2), having a drive for driving the first arcing contact piece (1) and
an auxiliary drive (3) for driving the second arcing contact piece (2), having an arc (4) which may be drawn between
the arcing contact pieces (1, 2), having a heating chamber (11) for buffer-storing quenching gas heated by the arc
(4), and having an insulating nozzle (5), which has a constriction (6) for guiding an arcing gas flow, which constriction
is connected to the heating chamber (11) by means of a channel (7) and 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), the auxiliary drive (3)
being designed such that, during a tripping operation, a movement direction reversal of the second arcing contact
piece (2) takes place from a movement of the two arcing contact pieces (1; 2) in opposite directions to a movement
thereof in the same direction, characterized in that the auxiliary drive (3) is designed such that, during a tripping
operation, the movement direction reversal of the second arcing contact piece (2) takes place if the constriction (6)
is no longer at least partially blocked by the blocking contact piece (2).

Heavy-duty circuit breaker according to Claim 1, characterized in that the auxiliary drive (3) contains an electro-
dynamic drive.

Heavy-duty circuit breaker according to Claim 1, characterized in that the auxiliary drive (3) is a gear mechanism
(3) which can be driven by the drive.

Heavy-duty circuit breaker according to Claim 3, characterized in that the gear mechanism (3) contains at least
one link plate (14).

Heavy-duty circuit breaker according to Claim 3 or 4, characterized in that the gear mechanism (3) contains at
least one lever (8) and in addition at least one angled lever (9).

Heavy-duty circuit breaker according to Claim 3, characterized in that the gear mechanism (3) has at least two
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levers, whose ends have slots which successively come into engagement with a transmission rod in the case of a
tripping operation.

Heavy-duty circuit breaker according to one of the preceding claims, characterized in that the second arcing
contact piece (2) is the blocking contact piece (2).

Heavy-duty circuit breaker according to one of the preceding claims, characterized in that an auxiliary nozzle (13)
is arranged adjacent to the first arcing contact piece (1) and forms, together with the insulating nozzle (5), the channel

.

Heavy-duty circuit breaker according to one of the preceding claims, characterized in that the insulating nozzle
(5) can be driven by means of the drive.

Heavy-duty circuit breaker according to one of the preceding claims, characterized in that the constriction (6) is
essentially cylindrical, and in that the blocking contact piece (2) is essentially cylindrical.

Heavy-duty circuit breaker according to one of the preceding claims, characterized in that a compression chamber
(10) is provided, whose volume is reduced during a tripping operation.

Heavy-duty circuit breaker according to Claim 11, characterized in that the compression chamber (10) is different
from the heating chamber (11), and in that a valve (12) is provided between the compression chamber (10) and
the heating chamber (11).

Heavy-duty circuit breaker according to one of the preceding claims, characterized in that the auxiliary drive (3)
is designed such that, in a first phase (P1) during the movement of the arcing contact pieces (1, 2) in opposite
directions, a ratio v1/v2 of the speed vl of the first arcing contact piece (1) to the speed v2 of the second arcing
contact piece (2) of vl/v2 < 1:2.4, in particular of vl/v2 < 1:2.8, is achieved.

Heavy-duty circuit breaker according to one of the preceding claims, characterized in that the drive and the auxiliary
drive (3) are designed such that, in a first phase (P1) during the movement of the arcing contact pieces (1, 2) in
opposite directions, a relative speed v12 of the two arcing contact pieces (1, 2) of v12 = 15 m/s, in particular of v12
=18 m/s, is achieved.

Heavy-duty circuit breaker according to one of the preceding claims, characterized in that the auxiliary drive (3)
is designed such that, in a second phase (P2) during the movement of the arcing contact pieces (1, 2) in the same
direction, 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 < 1.15.

Heavy-duty circuit breaker according to one of the preceding claims, characterized in that the blocking contact
piece (2) extends along an axis (A), and in that the drive and the auxiliary drive (3) are designed such that, in a
second phase (P2) during the movement of the arcing contact pieces (1, 2) in the same direction, a distance d
measured along the axis (A) is selected between the constriction (6) and the blocking contact piece (2) such that
the flow rate of the quenching gas flow is at a maximum in such a region that is arranged, with respect to the axis
(A), radially and laterally adjacent to the second arcing contact piece (2) and/or within the second arcing contact
piece (2).

Heavy-duty circuit breaker according to one of the preceding claims, characterized in that the constriction (6) is
essentially in the form of a cylinder having an axis (A) and a diameter D, and in that the drive and the auxiliary drive
(3) are designed such that, in a second phase (P2) during the movement of the arcing contact pieces (1, 2) in the
same direction, the following applies for a distance d, which is measured along the axis (A), between the cylinder
and the blocking contact piece (2)

d =D X ((1+b’-cosa)” -1)/(2-sina-cosa),

where the angle a is equal to an opening angle a of an extended region (21) adjoining the constriction, 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
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arranged radially with respect to the axis (A), of an opening which may be provided in the blocking contact piece
(2) to allow quenching gas to flow away, and where the following applies for the parameter b:

1.4 <b< 4.5,

in particular

Method for tripping a heavy-duty circuit breaker having a first movable arcing contact piece (1) and having a second
movable arcing contact piece (2), the two arcing contact pieces (1, 2) being moved in opposite directions towards
one another and being separated from one another, a constriction (6) of an insulating nozzle (5) being at least
partially blocked by one of the two arcing contact pieces (1; 2), which is referred to as the blocking contact piece
(2), and the movement direction of the second arcing contact piece (2) being reversed, characterized in that the
movement direction of the second arcing contact piece (2) is reversed if the constriction (6) is no longer at least
partially blocked by the blocking contact piece (2).

Revendications

Commutateur de forte puissance, pouvant étre rempli avec un gaz d’extinction, comprenant un premier élément de
contact d’arc mobile (1) et un deuxieme élément de contact d’arc mobile (2), comprenant un mécanisme d’entrai-
nement pour entrainer le premier élément de contact d’arc (1) et un mécanisme d’entrainement auxiliaire (3) pour
entrainer le deuxiéme élément de contact d'arc (2), comprenant un arc électrique (4) qui s'amorce éventuellement
entre les éléments de contact d’arc (1, 2), comprenant un espace de chauffe (11) pour I'accumulation temporaire
du gaz d’extinction chauffé par I'arc électrique (4) et comprenant une buse isolante (5) qui présente un rétrécissement
(6) pour guider un courant de gaz d’extinction, lequel est relié avec I'espace de chauffe (11) au moyen d’un canal
(7) et peut étre au moins partiellement bouché par I'un des deux éléments de contact d’'arc (1, 2), lequel est appelé
élément de contact de bouchage (2), le mécanisme d’entrainement auxiliaire (3) étant configuré de telle sorte que
pendant une opération de mise hors circuit, il se produit une inversion du sens de déplacement du deuxiéme élément
de contact d’arc (2) d’'un mouvement opposé en un mouvement dirigé dans le méme sens des deux éléments de
contact d'arc (1, 2), caractérisé en ce que le mécanisme d’entrainement auxiliaire (3) est configuré de telle sorte
que pendant une opération de mise hors circuit, 'inversion du sens de déplacement du deuxieme élément de contact
d'arc (2) se produit lorsque le rétrécissement (6) n’est plus au moins partiellement bouché par I'élément de contact
de bouchage (2).

Commutateur de forte puissance selon la revendication 1, caractérisé en ce que le mécanisme d’entrainement
auxiliaire (3) contient un mécanisme d’entrainement hydraulique.

Commutateur de forte puissance selon la revendication 1, caractérisé en ce que le mécanisme d'entrainement
auxiliaire (3) est un engrenage (3) pouvant étre entrainé par le mécanisme d’entrainement.

Commutateur de forte puissance selon la revendication 3, caractérisé en ce que I'engrenage (3) contient au moins
un disque coulissant (14).

Commutateur de forte puissance selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que I'engrenage (3) contient au
moins un levier (8) et en plus au moins un levier coudé (9).

Commutateur de forte puissance selon la revendication 3, caractérisé en ce que I'engrenage (3) présente au
moins deux leviers dont les extrémités présentent des fentes qui, lors d’une opération de mise hors circuit, viennent

en prise avec une tige de transmission.

Commutateur de forte puissance selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le deuxieme
élément de contact d'arc (2) est I'élément de contact de bouchage (2).
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Commutateur de forte puissance selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’ a cdté du
premier élément de contact d’arc (1) est disposée une buse auxiliaire (13) qui, combinée avec la buse isolante (5),
forme le canal (7).

Commutateur de forte puissance selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la buse
isolante (5) peut étre entrainée au moyen du mécanisme d’entrainement.

Commutateur de forte puissance selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le rétrécis-
sement (6) est de forme essentiellement cylindrique et que I'élément de contact de bouchage (2) est de forme
essentiellement cylindrique.

Commutateur de forte puissance selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’ il existe un
espace de compression (10) dont le volume est réduit pendant une opération de mise hors circuit.

Commutateur de forte puissance selon la revendication 11, caractérisé en ce que I'espace de compression (10)
est distinct de I'espace de chauffe (11) et qu'il est prévu une vanne (12) entre I'espace de compression (10) et
'espace de chauffe (11).

Commutateur de forte puissance selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le mécanisme
d’entrainement auxiliaire (3) est configuré de telle sorte que dans une premiéere phase (P1), pendant le mouvement
opposé des éléments de contact d’arc (1, 2), un rapport v1/v2 entre la vitesse v1 du premier élément de contact
d'arc (1) et la vitesse v2 du deuxieme élément de contact d'arc (2) de v1/v2 < 1:2,4, notamment de v1/v2 < 1:2,8
est atteint.

Commutateur de forte puissance selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le mécanisme
d’entrainement et le mécanisme d’entrainement auxiliaire (3) sont configurés de telle sorte que dans une premiére
phase (P1), pendant le mouvement opposé des éléments de contact d’arc (1, 2), une vitesse relative v12 des deux
éléments de contact d’'arc (1, 2) de v12 = 15 m/s, notamment de v12 > 18 m/s est atteinte.

Commutateur de forte puissance selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le mécanisme
d’entrainement auxiliaire (3) est configuré de telle sorte que dans une deuxiéme phase (P2), pendant le mouvement
dirigé dans le méme sens des éléments de contact d’arc (1, 2), la régle suivante s’applique au rapport v1/v2 entre
la vitesse v1 du premier élément de contact d’arc (1) et la vitesse v2 du deuxiéme élément de contact d'arc (2) :
0,4 <vil/v2 < 1,2, notamment 0,75 <vliv2 <1,15.

Commutateur de forte puissance selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que [I'élément de
contact de bouchage (2) s'étend le long d’'un axe (A) et que le mécanisme d’entrainement et le mécanisme d’en-
trainement auxiliaire (3) sont configurés de telle sorte que dans une deuxiéme phase (P2), pendant le mouvement
dirigé dans le méme sens des éléments de contact d'arc (1, 2), un écart d entre le rétrécissement (6) et I'élément
de contact de bouchage (2), mesuré le long de I'axe (A), est choisi de telle sorte que la vitesse d’écoulement du
courant de gaz d’extinction est a son maximum dans une zone qui est disposée radialement par rapport a I'axe (A)
a coté du deuxieme élément de contact d’arc (2) et/ou a I'intérieur du deuxieme élément de contact d’arc (2).

Commutateur de forte puissance selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le rétrécis-
sement (6) est pour I'essentiel réalisé sous la forme d’'un cylindre ayant un axe (A) et un diamétre D et que le
mécanisme d’entrainement et le mécanisme d’entrainement auxiliaire (3) sont configurés de telle sorte que dans
une deuxieme phase (P2), pendant le mouvement dirigé dans le méme sens des éléments de contact d’arc (1, 2),
la regle suivante s’applique a un écart d entre le cylindre et I'élément de contact de bouchage (2), mesuré le long
de I'axe (A),

d =D x ((l+b’ . cosa)™ - 1) / (2.sina.cosd)

'angle a étant égal a un angle d’ouverture a d’'une zone étendue (21) adjacente du rétrécissement et la regle
suivante s'appliquant au parametre b’ : b’ = b - F/F’, F’ étant la superficie de la section transversale disposée de
maniére radiale par rapportal’axe (A) d'une ouverture éventuellement prévue dans I'élément de contact de bouchage
(2) pour I'échappement du gaz d’extinction et la régle suivante s’appliquant au parameétre b :
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1,4 <b< 4,5

notamment

1,7 <b < 4,0.

Dispositif pour mettre hors circuit un commutateur de forte puissance comprenant un premier élément de contact
d’arc mobile (1) et un deuxiéeme élément de contact d’arc mobile (2), les deux éléments de contact d’arc (1, 2) étant
déplacés en sens inverse I'un par rapport a 'autre et séparés I'un de l'autre, et I'un des deux éléments de contact
d’arc (1, 2), qui est appelé élément de contact de bouchage (2), bouchant au moins partiellement un rétrécissement
(6) d'une buse isolée (5), et le sens de déplacement du deuxiéme élément de contact d’arc (2) étant inversé,
caractérisé en ce que le sens de déplacement du deuxiéme élément de contact d’arc (2) est inversé lorsque le
rétrécissement (6) n’est plus au moins partiellement bouché par I'élément de contact de bouchage (2).
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