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(54) Druckgasschalter
(67)  Es wird ein Druckgasschalter vorgeschlagen,
bei dem ein Kontakteinheitskorper (4), ein Kontaktkdrper
(10) und ein Kontaktstlick (2) unabhangig voneinander
betatigt werden.

Der Kontakteinheitskérper (4) und der Kontaktkdrper
(10) sind Uber einen Hebelmechanismus mit einem zwei
Hebelarme aufweisenden Umlenkhebel (27) gekoppelt,
wobei an dem Umlenkhebel (27) ein Kurvengetriebe (28)
vorgesehen ist, und dass das (zweite) Kontaktstiick (2)
durch das Kurvengetriebe (28) betatigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckgasschalter
mit zwei gegeneinander beweglichen Kontaktstlicken.
[0002] Ein derartiger Druckgasschalter ist aus der EP
0822 565 B1 bekannt, bei dem sich beide Kontaktstlicke
mittels eines Hebelmechanismus gegenlaufig zueinan-
der verschieben, wenn der Schalter betéatigt wird. Da-
durch wird eine Erhéhung der Relativgeschwindigkeit
zwischen ihnen erreicht bei gleichzeitig relativ niedrigem
Antriebsleistungsbedarf. Es wird also mit geringer An-
triebsenergie eine hohe Kontakttrenngeschwindigkeit er-
reicht.

[0003] Aus der EP 1 211 706 B1 ist ein Hochspan-
nungsschalter bekannt, bei dem ein Kontaktstiick mittel-
bar Uiber ein Kurvengetriebe und ein Kontaktkdrper direkt
von einer Antriebseinrichtung gesteuert wird.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen weiter verbesserten Druckgasschalter zu schaffen,
mitnochmals reduzierter Antriebsenergie bei gleichzeitig
verbessertem Betriebsverhalten.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch einen Druckgasschalter nach Anspruch 1.

[0006] Durchdie erfindungsgemaf mit Hilfe eines Kur-
vengetriebes separate gesteuerte Bewegung des (zwei-
ten) Kontaktstiicks sowie die gegenlaufige Ansteuerung
von Kontakteinheitskdrper und Kontaktkdrper, ergibt sich
ein weiterer kinematischer Freiheitsgrad, der auf ver-
schiedenste Weisen zur Optimierung des Druckgas-
schalters genutzt werden kann.

[0007] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
zweite Kontaktstiick durch das Kurvengetriebe relativ zu
dem Kontakteinheitskdrper eine zusatzliche Bewegung
in die gleiche Richtung erfahrt. Das zweite Kontaktstiick
und der Kontakteinheitskérper werden also gleichsinnig
bewegt und kdnnen unterschiedliche Geschwindigkeiten
aufweisen. Insbesondere kann durch die zusétzliche Be-
wegung erreicht werden, dass das zweite Kontaktstlick
zumindest teilweise eine gréRere Geschwindigkeit auf-
weist als der Kontakteinheitskorper. Diese erhohte Ge-
schwindigkeit des zweiten Kontaktstiicks hat zur Folge,
dass relativ schnell ein groRer Abstand zwischen den
beiden Kontaktstiicken erzielt werden kann.

[0008] Weiterhin kann zum Beispiel das zweite Kon-
taktstiick beim Offnen des Druckgasschalters gegeniiber
dem Kontakteinheitskérper und/oder dem Kontaktkorper
verzdgert betatigt werden. Dadurch kann ein mit dem
Kontaktkdrper gekoppelter Kolben das Druckgas schon
komprimieren, wahrend das zweite Kontaktstiick und
das erste Kontaktstlick noch elektrisch leitend miteinan-
der verbunden sind, so dass es kurz nach der Trennung
der Kontaktstiicke, wenn es zur Bildung eines Lichtbo-
gens kommt, das Druckgas einen hdéheren Druck hat,
wodurch die Beblasung des Lichtbogens verbessert und
die Léschung des Lichtbogens erleichtert wird.

[0009] Des Weiteren kann die Geschwindigkeit mitder
sich die Kontaktstiicke unmittelbar nach deren Trennung
voneinander entfernen beliebig variiert werden (Kontakt-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

trenngeschwindigkeit), so dass optimale Bedingungen
zur Léschung des Lichtbogens erzielt werden kénnen.
Weil das Kurvengetriebe und das zweite Kontaktstiick
nur eine geringe Masse haben, wird zum Beschleunigen
des zweiten Kontaktstlicks nur wenig Antriebsenergie
bendbtigt.

[0010] Weil die Kontakttrenngeschwindigkeit der Kon-
taktstiicke unabhangig von der Geschwindigkeit von
Kontakteinheitskérper und Kontaktkérper gesteuert wer-
den kann, kénnen letztere langsamer voneinander weg
bewegtwerden, was zu einem weiter verringerten Bedarf
an Antriebsenergie flhrt.

[0011] SchlieRlich lasst sich das erfindungsgemalie
Kurvengetriebe in den gleichen Isolator integrieren, wie
er auch bei herkdbmmlichen Druckgasschalters verbaut
wird. Dadurch kénnen die erfindungsgemaRen Druck-
gasschalter ohne Umbauten in bestehenden Schaltan-
lagen nachgeristet werden.

[0012] Die erfindungsgemaRe Kompression des
Druckgases vor der Ansteuerung des zweiten Kontakt-
stiicks ist vor allem bei Druckgasschaltern von groRem
Nutzen, die nach dem Druckkammerprinzip arbeiten. Vor
allem die fiir die Unterbrechung kleiner Stréme vorgese-
hene Kompressionseinrichtung kann somit hdéhere
Léschdriicke erzeugen. Fir eine Lichtbogenbeblasung
ist bei derartigen Hochspannungsschaltern somit eine
weitere Reduzierung der Antriebsenergie mdglich. Die
fur das riickziindungsfreie Unterbrechen von kapazitiven
Strdmen notwendige hohe Kontaktrenngeschwindigkeit
wird zu einem GrofRteil durch die erfindungsgemafie An-
steuerung des zweiten Kontaktstlicks erreicht.

[0013] DererfindungsgeméafRe Druckgasschalter weist
ein erstes Kontaktsystem umfassend einen Kontaktkor-
per und einen Kontakteinheitskdrper sowie ein zweites
Kontaktsystem umfassend ein erstes Kontaktstiick und
ein zweites Kontaktstiick auf.

[0014] Eine Reduzierung der Antriebsenergie lasst
sich erreichen, indem die Geschwindigkeit unterschied-
lich auf die beiden Kontaktsysteme aufgeteilt wird. Hier-
bei ist es glinstig, die Geschwindigkeit desjenigen Kon-
taktsystems, das eine geringere Masse aufweist, hdher
zu wahlen. Bei der Aufteilung der Geschwindigkeit ist zu
beachten, dass eine Geschwindigkeit des Kontaktkor-
pers erreicht wird, die eine ausreichende Kompression
des Ldschgases im Kompressionskorper sicherstellt.
Damit ergibt sich eine zuséatzliche Bedingung fir die Op-
timierung der Antriebsenergie.

[0015] Mit dem erfindungsgemaRen Schaltertyp wird
eine hohe Kontakttrenngeschwindigkeit von erstem und
zweitem Kontaktstiick bei einem Ausschaltvorgang bei
weiter verringerter Antriebsleistung erreicht. Zuséatzlich
kann die relative Bewegung des ersten und zweiten Kon-
taktstlickes unabhangig von der relativen Bewegung des
Kontaktkérpers und des Kontakteinheitskorpers gewahlt
werden, wobei trotzdem eine hohe Schaltleistung erzielt
wird. Bei Schaltern nach dem Druckkammerprinzip kom-
men die Vorteile des erfindungsgemaRen Kurvengetrie-
bes besonders gut zur Geltung.
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[0016] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand zweier Zeichnungen, aus denen sich
weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben, ndher be-
schrieben. Auflerdem wird der Inhalt der EP 0 822 565
B1 zu einem Teil des Offenbarungsgehalts der vorlie-
genden Erfindung gemacht.

[0017] Es zeigen

Fig. 1 einen Druckgasschalter in der Ausschaltstel-
lung im Schnitt,

Fig. 1b  ein Detail aus Figur 1 in vergréf3erter Darstel-
lung,

Fig. 2 den Druckgasschalter aus Fig. 1 in der Ein-
schaltstellung und

Fig. 3 zwei Diagramme zur Veranschaulichung der
erfindungsgemafien Kinematik.

[0018] Es zeigt die Fig. 1 einen Langsschnitt durch ei-

nen senkrecht stehenden Schalterpol eines Druckgas-
schalters in der Ausschaltstellung.

[0019] Der Druckgasschalter ist mit Isoliergas, bei-
spielsweise mit SFg, N,, SF¢/CF, oder einem anderen
Gasgemisch, gefiillt und seitlich von einem rohrférmigen
Isolator 1 umgeben.

[0020] Der Druckgasschalter weist zwei gegenlaufig
entlang seiner Mittelachse M verschiebbare Kontaktstiik-
ke 2 und 3 auf, die eine Unterbrechungsstelle bilden. Das
Kontaktstiick 2 wird in einer Fiihrungshiilse 36 am Boden
eines topfférmigen Kontakteinheitskodrpers 4 gefiihrt.
[0021] In dem in Figur 1 oberen Teil des Kontaktein-
heitskorpers 4 ist eine Fihrungshilse 36 fir das Kon-
taktstiick 2 ausgebildet. Die Fihrungshilse 36 kann, wie
dargestellt, einstlickig mit dem Kontakteinheitskorper 4
oder als separates Bauteil (nicht dargestellt) ausgefthrt
sein. Die Fuhrungshilse 36 dient dazu, das zweite Kon-
taktstiick 2 so zu fiihren, dass es in axialer Richtung re-
lativ zu dem Kontakteinheitsstiick 4 verschiebbar ist.
Gleichzeitig nimmt die Fihrungshiilse 36 die von einem
Kurvengetriebe 28 an dem Hebel 6 verursachten radialen
Krafte auf. Die Fihrungshllse 36 stellt auch eine elek-
trisch leitende Kontaktierung zwischen dem Kontaktein-
heitskdrper 4 und dem zweiten Kontaktstilick 2 her. Diese
Kontaktierung kann Uber Federelemente (nicht darge-
stellt) oder andere aus dem Stand der Technik bekannte
Mittel erreicht werden.

[0022] Der Kontakteinheitskdrper 4 umgibt das Kon-
taktstiick 2 und die Mittelachse M des Druckgasschalters
koaxial und weist mit seiner Offnung in Richtung der Un-
terbrechungsstelle, und zwar nach unten.

[0023] Andem Umlenkhebel 6ist ein erfindungsgema-
Res Kurvengetriebe 28 in Form einer Kulissensteuerung
ausgebildet. Der Umlenkhebel 6 mitdem Kurvengetriebe
28 ist in der Figur 1b gesondert und vergréRert darge-
stellt. Das Kurvengetriebe 28 umfasst bei dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel eine Kulisse 31 und einen
Kulissenstein 33 (siehe Figuren 1 und 2)

[0024] Die Kulisse 31 hat zwei Endpunkte 32 und 34.
Eine Linie 30, welche die Endpunkte 32 und 34 mitein-
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ander verbindet, deutet den Verlauf der Mittellinie 30 der
Kulisse 31 an. Da der Verlauf der Kulisse 31 zwischen
den Endpunkten 32 und 34 in weiten Grenzen frei ge-
wahlt werden kann, kann er fiir jeden Druckgasschalter
gesondert gestaltet und optimiert werden.

[0025] Wenn sich ein mit dem zweiten Kontaktstiick 2
verbundener Kulissenstein 33 (siehe Figur 2) in dem
Endpunkt 32 befindet, dann ist der erfindungsgemafie
Druckgasschalter geschlossen. Wenn sich der Kulissen-
stein 33 (siehe Figur 1) im zweiten Endpunkt 34 befindet,
dann ist der erfindungsgemafRe Druckgasschalter geoff-
net.

[0026] Im Zusammenhang mit der Erfindung soll dar-
auf hingewiesen werden, dass man die Kulissenfiihrung
31 in drei Abschnitte |, Il und Il unterteilen kann. In dem
ersten Abschnitt |, der am ersten Endpunkt 32 beginnt,
verlauft die Mittellinie 30 der Kulissenflihrung etwa kon-
zentrisch zum Drehpunkt 17 des Umlenkhebels 6, so
dass das zweite Kontaktstiick 2 in diesem ersten Ab-
schnitt | keinen Hub ausfiihrt. In dem daran anschlieRen-
den zweiten Abschnitt Il erfahrt das zweite Kontaktstiick
2 einen relativ schnellen Hub, um dann im Abschnitt Ill
wieder einen etwas weniger schnellen Hub auszuftihren.
Die Details dieser Kinematik werden im Zusammenhang
mit der Figur 3 noch im Detail erlautert.

[0027] Der Kontakteinheitskdrper 4 ragt teleskopartig
in einen rohrférmigen, in Richtung der Unterbrechungs-
stelle offenen Teil einer Stromzufiihrung 5 (fir das Kon-
taktstiick 2) hinein und ist aus ihr heraus bewegbar. Die
Stromzufiihrung 5 umgibt ebenfalls koaxial die Mittelach-
se M des Druckgasschalters.

Innerhalb dieser Stromzufiihrung 5 ist oberhalb des Kon-
takteinheitskdrpers 4 der bereits erwadhnte Umlenkhebel
6 angeordnet, dessen Drehachse 17 die Ldngsachse des
Druckgasschalters in einem rechten Winkel schneidet.
[0028] Der Umlenkhebel 6 weist zwei Hebelarme
(ohne Bezugszeichen)auf, an deren duferen Enden je-
weils drehbar eine Stange 7, 8 angebracht ist. Die He-
belarme kénnen unterschiedlich lang oder gleich lang
sein. Beide Stangen 7, 8 ragen in Figur 1 nach unten.
Die Stange 7 ist an ihrem unteren Ende drehbar im obe-
ren Endbereich einer Isolierstoffdliise 9 befestigt. Die Iso-
lierstoffdiise 9 umgibt seitlich die einander zugewandten
Enden des ersten Kontaktstlicks 3 und des zweiten Kon-
taktstiicks 2.

[0029] Die Isolierstoffdiise 9 ist am oberen Abschluss
eines hohlzylinderférmigen metallenen Kontaktkorpers
10 befestigt, welcher koaxial sowohl die Mittelachse M
des Druckgasschalters als auch zum Teil das Kontakt-
stiick 3 umschlieft.

[0030] Beidiesem Kontaktstlick 3 handelt es sich um
einen Tulpenkontakt, der im Einschaltzustand des
Druckgasschalters das Kontaktstiick 2 an seinem End-
bereich am Umfang berihrt.

[0031] Das Kontaktstlick 3 ist am Boden des Kontakt-
korpers 10 befestigt und mit ihm elektrisch leitend ver-
bunden.

[0032] Zwischen dem Kontaktstlick 3 und der Isolier-
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stoffdiise 9 ist ein kleiner Spalt vorhanden, der eine Ver-
bindung zwischen dem Bereich zwischen den Kontakt-
stlicken 2 und 3 (Schaltstrecke) einerseits und dem In-
neren des Kontaktkérpers 10 andererseits herstellt.
[0033] DerDruckgasschalterarbeitetnach dem Druck-
kammerprinzip. Der Innenraum des Kontaktkérpers 10
ist an dem der Unterbrechungsstelle abgewandten Ende
durch einen Boden verschlossen. Der Innenraum des
Kontaktkorpers 10 dient hierbei als Druckkammer 19. In
diese Druckkammer 19 dringt bei einem Ausschaltvor-
gang zunachst vom Lichtbogen erhitztes Isoliergas ein.
In der Nahe des Stromnulldurchgangs nimmt der Gas-
druck in der Schaltstrecke ab, und es stromt das in der
Druckkammer 19 zwischengespeicherte Isoliergas
durch eine in der Isolierstoffdlse 9 befindliche Engstelle
in den Bereich der Schaltstrecke und beblast den Licht-
bogen.

[0034] Bei kleinen Ausschaltstromen wird die Bebla-
sung des Lichtbogens mittels einer Kompressionsein-
richtung erzeugt, die aus dem als feststehender Zylinder
ausgebildeten vorderen Teil der Stromzufiihrung 14 und
einem beweglichen Kolben 21 besteht, der zugleich der
Boden der Druckkammer 19 ist. Der bewegliche Kolben
21 und der Zylinder umschlieen einen Kompressions-
raum 20.

[0035] Beidem erfindungsgemafien Druckgasschalter
fuhrt das zweite Kontaktstlick 2 bei einem Ausschaltvor-
gang wegen der erfindungsgemafen Gestaltung der Ku-
lisse 31 im ersten Abschnitt | keinen Hub aus. Im Gegen-
satz dazu fuhrt der Kolben 21, der zugleich der Boden
der Druckkammer 19 ist, im ersten Abschnitt | einen Hub
aus, so dass der Druck in dem von dem beweglichen
Kolben 21 und dem Zylinder begrenzten Kompressions-
raum 20 schon wahrend des ersten Abschnitts | ansteigt.
[0036] Das Loschgas stromt bei der Beblasung des
Lichtbogens von dem Kompressionsraum 20 tiber Riick-
schlagventile 23 zur Druckkammer 19 und von dort zur
Isolierstoffdiise 9. Uberdruckventile 24 begrenzen den
Druck in dem Kompressionsraum 20 und entlasten damit
den Antrieb 11.

[0037] Rickschlagventile 25 geben bei der Einschal-
tung die Gasstrome in den Kompressionsraum 20 frei.
[0038] Mittels eines motorischen Antriebs 11 , der im
unteren Teil des Druckgasschalters angeordnet ist, wird
eine senkrecht in der Mittelachse M des Druckgasschal-
ters angeordnete Antriebsstange 12 wahrend eines Ein-
schaltvorgangs nach oben und wahrend eines Aus-
schaltvorgangs nach unten bewegt. Die Antriebsstange
12 setzt sich in Richtung der Unterbrechungsstelle in ei-
nem Ruickblasrohr 26 fort. Die Antriebsstange 12 ist ko-
axial von einem rohrférmigen Isolator 13 umgeben. Oben
schlieBt sich an den Isolator 13 das Ende einer Strom-
zuflihrung 14 fir das Tulpenkontaktstiick an.

[0039] Die Stromzufihrung 14 umgibt koaxial die Mit-
telachse M des Druckgasschalters und ist rohrférmig
ausgebildet, wobei ihr unteres Ende tellerférmig waage-
recht nach auflen geflihrt ist. Dort sind zum AuRenbe-
reich des Druckgasschalters elektrische Anschlussmdg-
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lichkeiten vorhanden. Innen ist in dem tellerférmigen En-
de der Stromzufiihrung 14 eine Offnung fiir die Antriebs-
stange 12 vorhanden.

[0040] Auf dem tellerférmigen Ende dieser Stromzu-
fihrung 14 ist der Isolator 1 angebracht. Die Ubergéange
vom Isolator 1 und vom Isolator 13 zum tellerférmigen
Ende der Stromzufiihrung 14 sind jeweils gasdicht aus-
gefuhrt.

[0041] Der Kontaktkdrper 10 lasst sich bei Schaltvor-
gangen teleskopartig in die Stromzufiihrung 14 hinein-
und aus ihr herausbewegen. Uber Federkontakte 18, die
am oberen Rand der Stromzufiihrung 14 angebracht
sind, besteht in jeder Schalterstellung ein leitender Kon-
takt zwischen der Stromzufiihrung 14 und dem Kontakt-
kérper 10 mit dem Kontaktstlick 3.

[0042] Andemdem Antrieb 11 abgewandten Ende der
Antriebsstange 12 ist das Riickblasrohr 26 mit dem Kon-
taktkérper 10 und der Isolierstoffdiise 9 befestigt. Die
Isolierstoffdise 9 weist an ihrem von dem Kontaktstiick
3 abgewandten Ende ein tellerformiges Kraftlbertra-
gungselement 15 auf, das sich von der Isolierstoffdlse
9 radial bis zur Innenwand des topfférmigen Kontaktein-
heitskdrpers 4 erstreckt. Dabei besteht zur Innenwand
des Kontakteinheitskdrpers 4 eine gleitende Verbindung
mit einem oder mehreren Ringen aus PTFE. Auf diese
Weise wird die Isolierstoffdiise 9 mit der daran drehbar
angebrachten Stange 7 gefihrt.

[0043] Gleichzeitig mit der Stange 7 bewegt sich die
andere an dem Umlenkhebel 6 angebrachte Stange 8.
Sie ist mit ihrem unteren Ende Uber ein Drehgelenk am
Boden des Kontakteinheitskdrpers 4 befestigt, und zwar
an der der Unterbrechungsstelle abgewandten Seite.
[0044] Der Kontakteinheitskérper 4 wird durch den
rohrférmigen Teil der Stromzufiihrung 5 gefiihrt. Dadurch
ist auch flr eine geradlinige Fiihrung des Kraftibertra-
gungselements 15 gesorgt, das wiederum innerhalb des
Kontakteinheitskérpers 4 gleitend gelagertist. Federkon-
takte 22 an der Innenwandung der Stromzufiihrung 5 sor-
gen fur einen leitenden Kontakt zwischen der Stromzu-
fuhrung 5 und der AuRenwandung des (metallenen) Kon-
takteinheitskorpers 4.

[0045] Die Stromzufiihrung 5 geht oben Uber in einen
Deckel, der den Isolator 1 nach oben gasdicht abschlief3t
und an dem aul3en elektrische Anschlussmdglichkeiten
vorhanden sind.

[0046] Wahrend eines Einschaltvorgangs wird die An-
triebsstange 12 mit dem Ruckblasrohr 26 und dem Kon-
taktkérper 10 nach oben bewegt, dabei verschiebt sich
der Kontakteinheitskoérper 4 nach unten.

[0047] Das erfindungsgemale Kurvengetriebe 28 ist
so ausgebildet, dass beim SchlieRen des Druckgas-
schalters bei Erreichen eines bestimmten Hubes zu-
nachst die Kontaktstiicke 2 und 3 miteinander in BerUh-
rung kommen. Im Verlauf der weiteren Einschaltbewe-
gung kommen die Nennstromkontakte 16, die im unteren
Bereich des Kontakteinheitskorpers 4 befestigt sind, mit
der AuRenwand des Kontaktkérpers 10 in Berlihrungund
ermdglichen einen Stromfluss Uber die obere Stromzu-
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fuhrung 5, den Kontaktkérper 10 und die untere Strom-
zuftihrung 14. Auch in der Einschaltstellung fliel3t der
(Nenn-) Strom Uber die genannten Elemente.

[0048] Fig. 2 zeigt den Druckgasschalter in der Ein-
schaltstellung. Die einzelnen Teile sind mit denselben
Bezugszeichen versehen wie in Fig. 1 . Im Vergleich mit
dieser Fig. ist deutlich zu sehen, dass der Umlenkhebel
6 nun zur anderen Richtung geneigt ist.

[0049] Beieinem Ausschaltvorgang l6st sich zunachst
die elektrische Verbindung zwischen dem Kontaktkorper
10 und den Nennstromkontakten 16. Der Strom kommu-
tiert dann auf die Kontaktstiicke 2 und 3. Im weiteren
Verlauf der Ausschaltbewegung trennen sich auch diese
Kontaktstlicke 2 und 3 und es bildet sich zwischen ihnen
ein Lichtbogen aus.

[0050] Die Relativgeschwindigkeitzwischen dem Kon-
taktkorper 10 und dem Kontakteinheitskorper 4 ist die
Summe aus dem Betrag der Absolutgeschwindigkeit des
Kontaktkdrpers 10 und dem Betrag der Absolutge-
schwindigkeit des Kontakteinheitskdrpers 4.

[0051] DieKontakttrenngeschwindigkeitzwischenden
Kontaktstlicken ist die Summe aus dem Betrag der Ab-
solutgeschwindigkeit des Kontaktkdrpers 10 und damit
auch des ersten Kontaktstiicks 3 und dem Betrag der
Absolutgeschwindigkeit des zweiten Kontakteinstlicks 2.
[0052] Die oben genannte Relativgeschwindigkeit und
die Kontakttrenngeschwindigkeit sind erfindungsgeman
nicht gleich.

[0053] Fir die rickziindungsfreie Unterbrechung von
kapazitiven Stromen ist die Kontakttrenngeschwindigkeit
ausschlaggebend. Andererseits ist die Absolutge-
schwindigkeit der Kompressionseinrichtung bei Schal-
tern, die nach dem Druckkammerprinzip arbeiten, von
untergeordneter Bedeutung. Mit dem beschriebenen
Druckgasschalter ist es damit mdglich - bei gleichblei-
bender Ausschaltleistung Antriebsenergie erheblich zu
reduzieren.

[0054] Die Langen der beiden Hebelarme kénnen sich
verhalten sich wie 2 : 3. Die Stange 8, die mit den Kon-
takten 2, 16 gekoppelt ist, ist mit dem langeren Arm, und
die Stange 7 ist mit dem kiirzen Arm verbunden. Dadurch
wird erreicht, dass die Geschwindigkeit der Kontakte 2,
16 grofer ist.

[0055] Die bewegten Massen der beiden bewegten
Teilsysteme - Kontaktkdrper 10/Kontaktstiick 3 und Kon-
takteinheitskorper 4 - sind in der Regel unterschiedlich.
Dimensioniert man die beiden Hebelarme so, dass das
Teilsystem mit der geringeren bewegten Masse, dies ist
in der Regel der Kontakteinheitskorper 4, schneller be-
wegt wird als das Teilsystem mit der gré3eren bewegten
Masse, so kann der Energiebedarf weiter reduziert wer-
den.

[0056] In Figur 3 sind Ubereinander zwei Diagramme
zur Erlduterung der erfindungsgemafien Steuerung des
zweiten Kontaktstiicks 2 dargestellt. Auf deren X-Achse
ist die Zeit des Ausschaltvorgangs zwischen t = t, und
t = to,q aufgetragen. Dies bedeutet, dass der Druckgas-
schalter ausgehend vom geschlossenen Zustand voll-
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standig gedffnet wird.

[0057] Indem oberen Teil der Figur 3istdie Geschwin-
digkeit v auf der Y-Achse aufgetragen. Die Geschwin-
digkeit des Kontakteinheitskdrpers 4 ist im oberen Teil
der Figur 3 mit dem Bezugszeichen 131 versehen. Wie
sich aus der Figur 3 ergibt, ist die Geschwindigkeit des
Kontakteinheitskorpers 4 tiber den Hub der Antriebsstan-
ge 12 etwa konstant. Daraus resultiert ein linearer Verlauf
des Hubs, wie er im unteren Teil der Figur 3 dargestellt
ist. Der Hub des Kontakteinheitskoérpers 4 ist durch die
Linie 133 im unteren Diagramm der Figur 3 dargestellt
und ist bei dem dargestellten Beispiel eine Ursprungs-
gerade.

[0058] Bei der erfindungsgemafien Ansteuerung des
zweiten Kontaktstiicks 2 durch ein Kurvengetriebe ist es
nun moglich, den Hub des zweiten Kontaktstlicks 2 von
dem Hub der Antriebsstange 12 beziehungsweise des
Kontakteinheitsstlicks 4 zu entkoppeln.

[0059] Im oberen Teil der Figur 3 sind drei Abschnitte
I, II, 11l dargestellt, in denen sich die Geschwindigkeit des
zweiten Kontaktstlicks 2 &ndert. Diese Darstellung ist ei-
ne etwas vereinfachte Darstellung, da die Ubergange
zwischen den Abschnitten I, Il, Il als "Spriinge" darge-
stellt sind. Diese sprunghaften Ubergénge lassen sich
bei einer realen Mechanik nicht realisieren. Aus Griinden
der Ubersichtlichkeit wurde jedoch darauf verzichtet, die
Ubergange gleitend darzustellen.

[0060] In dem ersten Abschnitt | fihrt das zweite Kon-
taktstiick 2 noch keinen Hub aus. Infolgedessen ist die
Geschwindigkeit des zweiten Kontaktstlicks im ersten
Abschnitt | gleich Null. Dies ist durch eine Linie 135.1
im oberen Diagramm der Figur 3 dargestellt.

[0061] In dem zweiten Abschnitt Il ist die Geschwin-
digkeit des zweiten Kontaktstiicks 3 sehr hoch (siehe das
Bezugszeichen 135.2). Weil das erste Kontaktstiick und
das Kurvengetriebe nur eine sehr geringe Masse haben,
lasst sich eine solche hohe Offnungsgeschwindigkeit
ohne Weiteres realisieren und bendtigt auch nur einen
geringen Antriebsleistungsbedarf. In dem daran an-
schlieRenden dritten Abschnitt Il nimmt die Hubge-
schwindigkeit des zweiten Kontaktstlicks 2 wieder ab
(siehe das Bezugszeichen 135.3).

[0062] Wenn man die Hubgeschwindigkeiten des
zweiten Kontaktstiicks 2 in den daraus resultierenden
Hub umsetzt, dann ergibt sich die in dem unteren Teil
der Figur 3 dargestellte Linie 137. Aus dem Vergleich der
Linien 133 und 137 wird deutlich, dass erstens der Hub
des zweiten Kontaktstiicks 2 gegeniiber dem Hub des
Kontakteinheitskérpers 4 verzdgert einsetzt, dass im
zweiten Abschnitt Il rasch ein groRBer Hub des zweiten
Kontaktstiicks 2 erreicht wird, der dann im dritten Ab-
schnitt Il verlangsamt zunimmt.

[0063] Durch die Form des Kurvengetriebes bzw. der
in dem Kurvengetriebe enthaltenen Kulisse ergeben sich
viele Freiheitsgrade. So kann zum Beispiel das Verhalt-
nis der Abschnitte I, Il und Ill zueinander in sehr weiten
Grenzen variiert werden. Aul3erdem kdnnen die Hubge-
schwindigkeiten des zweiten Kontaktstlicks 2 in den Ab-
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schnitten [, Il und 1l nahezu unabhangig voneinander
gestaltet werden. Es muss dabei auch nicht eine kon-
stante Geschwindigkeit innerhalb eines Abschnitts er-
zielt werden. Auch der Geschwindigkeitsverlauf inner-
halb der Abschnitte kann durch eine entsprechende Ge-
staltung der Kulisse beeinflusst werden.

[0064] Ein wichtiger Vorteil des erfindungsgemalen
Druckgasschalters ist darin zu sehen, dass in dem ersten
Abschnitt | die Zeitdauer fur einen Druckaufbau in der
Druckkammer 19 beziehungsweise im Kompressions-
raum 20 gegenuber herkdmmlichen Druckgasschaltern
verlangert werden kann, so dass die Bedingungen fir
das Ausblasen des Lichtbogens zwischen dem zweiten
Kontaktstlick 2 und dem ersten Kontaktstiick 3 verbes-
sert werden.

[0065] In aller Regel wird der Kontakt zwischen dem
zweiten Kontaktstiick 2 und dem dritten Kontaktstuick 3
innerhalb des zweiten Abschnitts 1l getrennt. Weil in die-
sem Abschnitt die Hubgeschwindigkeit des zweiten Kon-
taktstiicks 2 sehr hoch ist, wird schnell ein relativ grof3er
Abstand zwischen den Enden der Kontaktstlicke 2 und
3 erzielt.

[0066] Zusammen mit den bereits im ersten Abschnitt
| erzielten glnstigen Druckverhaltnisse innerhalb des
Druckgasschalters wird dadurch ein sicheres und ra-
sches Beblasen des Lichtbogens erreicht und dieser zum
Erléschen gebracht.

[0067] In dem dritten Abschnitt Il wird anschlieRend
ein ausreichend groRRer Abstand zwischen den Enden
der Kontaktstlicke 2 und 3 erreicht werden, der unter
allen Umstanden die erneute Bildung eines Lichtbogens
zwischen den beiden Kontaktstlicken 2 und 3 verhindert.
[0068] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaRen
Druckgasschalters ist darin zu sehen, dass das Kurven-
getriebe keinen zusatzlichen Bauraum benétigt, so dass
bei dem erfindungsgemaRen Druckgasschalter der glei-
che Isolator 1 verbaut werden kann, wie bei einem aus
dem Stand der Technik bekannten Druckgasschalter mit
nur zwei gesteuerten Bewegungen.

[0069] Diein Figur 3 dargestellten Bewegungsablaufe
des zweiten Kontaktstlicks 2 sind lediglich als beispiel-
hafte vereinfachte Darstellungen anzusehen. Weil die er-
findungsgemaRe Steuerung des zweiten Kontaktstiicks
2 Uber ein Kurvengetriebe viele Freiheitsgrade hinsicht-
lich der Offnungsbewegung des zweiten Kontaktstiicks
2 bietet.

[0070] Das Verhaltnis der Abschnitte I, Il und Il zuein-
ander sowie die in diesen Abschnitten vorhandenen Hub-
geschwindigkeiten des zweiten Kontaktstiicks 2 kénnen
entsprechend den besonderen Anforderungen des Ein-
zelfalls entsprechend frei gewahlt und gestaltet werden.

Patentanspriiche
1. Druckgasschalter mit folgenden Merkmalen:

der Druckgasschalter weist eine erste Unterbre-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

chungsstelle und eine zweite Unterbrechungs-
stelle auf, wobei die erste Unterbrechungsstelle
einen Kontakteinheitskorper (4) und

einen Kontaktkorper (10) umfasst und wobei die
zweite Unterbrechungsstelle ein erstes Kontakt-
stiick (3) und ein zweites Kontaktstlick (2) um-
fasst,

wobei der Kontakteinheitskérper (4) und der
Kontaktkorper (10) tGber einen Hebelmechanis-
mus mit einem zwei Hebelarme aufweisenden
Umlenkhebel (27) gekoppelt sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an dem Umlenkhebel (27)
ein Kurvengetriebe (28) vorgesehen ist, und
dass das zweite Kontaktstiick (2) durch das Kur-
vengetriebe (28) betatigt wird.

Druckgasschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Kontaktstiick (2)
durch das Kurvengetriebe (28) relativ zu dem Kon-
takteinheitskorper (4) eine zusétzliche Bewegung in
die gleiche Richtung erfahrt.

Druckgasschalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kurvengetriebe (28) ei-
ne Kulissenfiihrung (31) und einen Kulissenstein
(33) umfasst.

Druckgasschalter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kontakteinheitskérper (4) und der Kontaktkorper
(10) koaxial zueinander angeordnet sind und relativ
zueinander verschiebbar sind.

Druckgasschalter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kontakteinheitskérper (4) und das zweite Kontakt-
stiick (2) koaxial zueinander angeordnet und relativ
zueinander verschiebbar sind.

Druckgasschalter nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kontakteinheitskdrper (4)
eine Fuhrungshilse (36) aufweist, und dass das
zweite Kontaktstlick (2) in der Fiihrungshiilse (36)
geflhrt wird.

Druckgasschalter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kurvengetriebe (28) beim Offnen des Druckgas-
schalters das zweite Kontaktstiick (2) gegeniiber
dem der Kontakteinheitskérper (4) und/oder dem
Kontaktkorper (10) verzdgert ansteuert.

Druckgasschalter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kurvengetriebe (28) beim Offnen des Druckgas-
schalters das zweite Kontaktstilick (2) so ansteuert,
dass die Kontakttrenngeschwindigkeit der Kontakt-
stick (2, 3) beim Trennen der zweiten Kontakttrenn-
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stelle oder unmittelbar danach ein Maximum er-
reicht.

Druckgasschalter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kurvengetriebe (28) beim Offnen des Druckgas-
schalters zunachst die erste Unterbrechungsstelle
getrennt und anschlieBend die zweite Unterbre-
chungsstelle getrennt wird.

Druckgasschalter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kurvengetriebe (28) beim Offnen des Druckgas-
schalters das zweite Kontaktstiick (2) so ansteuert,
dass das Maximum der elektrischen Feldstarke stets
am zweiten Kontaktstiick (2) auftritt.

Druckgasschalter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kurvengetriebe (28) beim Offnen des Druckgas-
schalters das zweite Kontaktstiick (2) so ansteuert,
dass die Verweildauer des zweiten Kontaktstiicks
(2) in der Isolierstoffdiise (9) den Randbedingungen
des Einsatzfalls entsprechend optimiert wird.

Druckgasschalter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kurvengetriebe (28) so ausgelegt ist, dass die zum
Offnen und/oder SchlieBen des Druckgasschalters
erforderliche Antriebsenergie minimiert wird.

Druckgasschalter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kurvengetriebe (28) so ausgelegtist, dass aufgrund
des erfindungsgemaflen Bewegungsablaufs des
zweiten Kontaktstlicks (2) die erforderliche Isolier-
gasmenge minimiert wird.

Druckgasschalter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kurvengetriebe (28) aus Metall und/oder Kunststoff
besteht.
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