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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Trennschaiter fir
metailgekapselte, druckgasisolierte Hoch-
spannungsschaltaniagen mit zylindrischen
Schaltstiicken, die als Feldelektroden ausgebildet
oder von diesen umgeben sind, einem innerhalb
eines Schaltstlickes oder einer Feldelektrode an-
geordnefen bewegbaren Isolierrhor, das wahrend
des Schaltens die Trennstrecke zwischen den
Schaitstiicken solange im wesentlichen {ber-
brickt, wie die Schaltstiicke bewegt werden, und
zwei auf der Langsachse liegenden, jeweils mit
einem- der Schaltstiicke elektrisch verbundenen
bzw. verbindbaren, angenadhert gleich grofBen,
bewegbaren Widerstdnden, die einen thermisch
gut leitenden Keramikirager aufweisen, deren
AuBenabmessung kleiner als der Innendurch-
messer des Isolierrohres sind und die bei Beginn
der Schaltbewegung in die Trennstrecke einge-
fihrt werden und diese nach dem zumindest
weitgehenden Uberbriicken der Trennstrecke
durch das Isolierrohr auch Gberbriicken, bevor
die gegenidberliegenden Schaltstiicke in Berih-
rung miteinander oder mit den Feldelektroden
gebracht werden. Durch diese in den Trenn-
schalter eingebauten Widerstanden werden Hoch-
frequenzresonanzschwingungen vermieden. Ein
solcher Trennschalter ist aus der EP-A-0,136,965
bekannt. Es wird darauf hingewiesen, daB dieses
Dokument unter Artikel 54(3) EPU fallt; es ist
daher fiir die Frage der erfinderischen Tatigkeit
nicht von Bedeutung. ,

Bei dem Schalten des Trennschaiters treten
namlich  Vordberschiaglichtbdgen auf, die
breitbandige Hochfrequenzschwingungen
hervorrufen. In gekapselten Hochspannungs-
schaltanmlagen konnen nun einige Frequenzen
dieser breitbandigen Hochfrequenz-
schwingungen unter Umstinden in Resonanz zu
derr sich aus den Dimensionen der gekapselten

Hochspannungsschaltanlage ergebenden Eigen-

frequenzen liegen. Dann entstehen durch ihre
Reflexion innerhalb der gekapselten Hoch-
spannungsschaltaniage stehende Wellen, in de-
renr Grtlichten Strommaxima die Uberschlags-
festigkeit unter Umsténden soweit herabgesetzt
ist, daB dort ein Uberschlag zur Metailkapselung
auftreten kann. Es ist bereits bekannt, die Ausbrei-
tung der Hochfrequenzschwingungen durch
schlecht leitende Beldge hoher Permeabiiitat zu
verhindern (DE-A-24 06 160, DE-A-32 16 275), ein
anderer Vorschlag sieht dagegen Widerstande im
Trennschalter vor. Deshalb kann sich ein Voriiber-
schiaglichtbogen nur zwischen den beiden unter-
schiedliches Potential aufweisenden Wider-
standen ausbiiden und infolge der dampfenden
Wirkung der Widerstinde wird die Entstehung
van  Hochfrequenzschwingungen verhindert.
AuBerdem kann der Voriberschlaglichtbogen
nicht zur Kapselung auswandern und somit einen
ErdkurzschiuB ausidosen, weil er von dem die
Trennstrecke weit liberdeckenden isolierrohr ab-
geschirmt ist. Da die Widerstande der Einwirkung
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des Voriiberschlaglichtbogens und der damit ver-
bundenen Erhitzung ausgesetzt sind, weisen sie
einen thermisch gut ieitenden Keramiktrager auf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
mit dem Trennschalter verbundenen Widerstédnde
konstruktiv so zu gestaiten, daB sie die erforder-
lichen Widerstandswerte bei kleinem Volumen
und eine hohe Spannungs- und Tempera-
turfestigkeit aufweisen.

Zur Losung dieser Aufgabe setzt sich geman
der Erfindung jeder Widerstand aus mehreren
Elementen zusammen, die mit Abstand zueinan-
der zwischen zwei metallischen stirnseitigen Kon-
ttaktscheiben liegen, jedes Element besteht aus
einer keramischen Platte, die eingebrannte Strei-
fen aus Wiederstandsmaterial tragt, die an den
jeweils der Kontaktscheibe zugewandten, gegen-
tiberliegenden Randern der Platte enden, und der
Widerstand ist in ausgehédrietem GieBharz so
eingegossen, daB die Kontaktscheiben von auBlen
kontaktierbar sind. Durch den Aufbau des Wider-
standes aus mehreren parallelen Platten mit den
eingebrannten Widerstandsbeladgen, die zwar auf
engem Raum, jedoch mit Abstand zueinander
angeordnet sind, ergibt sich nicht nur durch die
elektrische Parallelschaltung die Moglichkeit der
Anpassung der Widerstandswerte an die gewiin-
schte GroBenordnung von 500-5 000 Ohm, die
sich im wesentlichen aus den nachgeschaiteten
Leitungskapazitdten ergibt, sondern man erhalt
auch eine Vielzahl von Kihiflachen. Dadurch
kann die stoBartig beim Schalten auftretende
Erwarmung infoige des Voriiberschiaglichtbo-
gens schnell iiber den Keramikirager und das
GieBharz an die auBere Oberflaiche des Wider-
standes abgefihrt werden. Der Widerstand hat
somit eine hohe thermische Festigkeit. Da die
Oberfidche bis auf die zur elektrischen Kontaktie-
rung erforderlichen metallischen Flachen aus
dem GieBharz besteht, ist auch eine hohe Wider-
standsfahigkeit gegen die moglichen chemischen
Zersetzungsprodukte des Isoliergases, insbeson-
dere SFg, gegeben, da das ausgehértete GieBharz
fluBsaurefest ist. -

Die Streifen aus Widerstandsmateriai kdnnen
nur auf einer Seite der Platte oder auch beidseitig
auf beiden Seiten der Platte vorgesehen sein. Es
emptfiehlt sich, die Streifen maander- oder zick-
zackférmig verlaufend anzuordnen, um auf einer
kieinen Flache ein méglichst langes Widerstands-
band unterzubringen. Beibeidseitig auf den Plat-
ten angeordneten Streifen ist es zweckmaBig, daB
diese deckungsgleich verlaufen und an den
Stellen, an denen die Streifen an den seitlichen
Randern enden, die Vor- und Riickseitenstreifen
metallischen miteinander verbunden sind. Da-
durch ergibt sich eine eindeutige Parallei-
schaltung der beidseitigen Streifen bereits auf
der Platte.

Im folgenden sei die Erfindung anhand des in
den Figuren 1 bis 3 der Zeichnungen dargesteliten
Ausfilihrungsbeispiels noch naher erlautert.
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Die Figur 1 zeigt, schematisch dargestellt, einen
Langsschnitt durch einen gemaB der Erfindung
ausgebildeten Trennschalter. In Figur 2 ist ein in
diesem Trennschaliter verwendeter Widerstand in
perspektivischer Ansicht, teilweise geschnitten
dargestellt, Figur 3 zeigt eine der Platten, aus
denen sich der Widerstand zusammensetzt, in
Aufsicht.

Eine mit Druckgas, z. B. SF, isolierte metallge-
kapselte Hochspannungsanlage enthait einen
Trennschalter 1, der innerhalb der metallischen
geerdeten Kapselung 2 liegt. Er ist in Figur 1 in
einer Schaltstellung dargestellt, bei welcher der
Voriberschiaglichtbogen 3 auftritt. Der Trenn-
schalter 1 hat zwei koaxiale, einander gegeniiber-
stehende zylindrische Feidelektroden 4 und 5,
zwischen denen sich die durch Pfeile angedeute-
te, In Ausschaitsteilung des Trennschalters 1 frei
liegende Trennstrecke 6 befindet. Im innern der
rechten Feldelektrode 5 ist ein bewegliches
Schaltstiick 7 in Form eines Kontaktrohres ange-
ordnet, das iber einen Gleitkontakt 8 galvanisch
mit der Feldelektrode 5 verbunden ist und somit
gleiches Potential wie diese hat.

Im Innern der feststehenden linken Feldelektro-
de 4 liegt ein bewegliches Isolierrohr 9, dessen
AuBendurchmesser kleiner als der Durchmesser
des Randes 10 der Offnung der Feldelektrode 4
ist. Auf der Langsachse der Feldelektroden 4, 5
liegen auBerdem zwei leitende bewegbare Stabe
11, die an ihren der Trennstrecke 6 zugewandten
Enden zwei zylindrische Widerstande 12 tragen.
Es besteht eine leitende Verbindung jeweils zwi-
schen den Feldelektroden 4, 5 und diesen Stében
11 mit den Widerstinden 12, so daB auch die
Widerstande 12 das Potential der Feldelektroden
4, 5 aufweisen. In Ausschaltstellung des Trenn-
schalters 1 liegen sowohl die Widerstande 12 als
auch das Isolierrohr 9 und das bewegliche Schalt-
stiick 7 in Innern der Feldelektroden 4, 5 und
ragen somit nicht in die Trennstrecke 6 hinein.
Das eiektrische Feld innerhalb der Trennstrecke 6
ist somit von der Form der Feldelektroden 4, 5
abhangig und wird durch die innen liegenden
Teile nicht gestort.

Bei Beginn der Einschaltbewegung wird zu-
nachst mit Hilfe eines nicht dargestellten Antrie-
bes allein das Isolierohr 9 aus der Feldelektrode 4
heraus in die Trennstrecke bewegt, bis es eine
Endlage erreicht, die zur gegeniiberiiegenden
Feldelektrode 5 den durch Pfeile angedeuteten
Abstand 13 aufweist. Dieser Abstand 13 ist so
groB gewahit, daB auf der Oberflache des Iso-
lierrohres 9 keine Gleitfunken entstehen kénnen.

Danach werden mit Hilfe der angetriebenen
Stabe 11 die beiden Widerstdnde 12 von beiden
Seiten her symmetrisch in die Trennstrecke 6
eingebracht, Dadurch liegt die zwischen ihren
Stirnflachen verbleibende Resttrennstrecke 14 je-
weils in der Mitte der Trennstrecke 6. Ist diese
Resttrennsirecke 14 geniigend klein geworden,
so tritt der Vorliberschiaglichtbogen 3 zwischen
beiden Widerstanden 12 auf. Ein Auswandern des
Voriiberschlaglichtbogens 3 zur metallischen
Kapselung 2 ist nicht moglich, da er von dem
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Isolierrohr 9 abgeschirmt wird. Die durch die
Widerstande 12, gegebene symmetrische Damp-
fung beim Ziinden bzw. Wiederziinden des Vori-
berschlaglichtbogens 3 verhindert das Auftreten
von Hochfrequenzschwingungen bzw. dampft
diese stark ab.

Nachdem sich die beiden Widerstande 12 bei
Fortsetzung der Schaltbewegung an den Stirnsei-
ten mit ihren metallischen Kontakischeiben 15
berlihren, wird das bewegliche Schaltstlick 7 in
Berihrung zur Feldelektrode 4 gebracht und
auBerdem das Isolierrohr 9 wieder zurlickgezo-
gen. Die Leitung des Betriebsstromes erfolgt
somit bei geschiossener Stellung des Trenn-
schaltes 1 von der Feldelektrode 4 (ber das
bewegliche Schaltstiick 7 auf die Feldeiektrode 5,
so daB die Stromwarme ungehindert nach auBen
abgegeben werden kann. Beim Offnen des Trenn-
schalters 1 verlaufen die Bewegungen der ein-
zelnen Teile in umgekehrter Reihenfolge, so daB
die mehrmals wiederziindenden Ausschaltlichtbd-
gen wiederum zwischen den sich langsam ausein-
ander bewegenden Widerstanden 12 liegen.

Der konstruktive Aufbau des Widerstandes 12
ergibt sich aus den Figuren 2 und 3. Jeder
Widerstand 12 setzt sich aus mehreren Elementen
16 zusammen. Jedes Element 16 besteht aus
einer rechteckigen Platte 17 aus thermisch gut
leitender Keramik, z. B. aus Al;03, und auf ihren
beiden Oberflichen sind Streifen 18 aus
pastenformigen Widerstandsmaterial ein-
gebrannt. Die eingebrannten Streifen 18 verlaufen
zickzackformig von einem Rand 19 der Platte zu
dem gegeniiberliegenden Rand 20. Da die Strei-
fen 18 auf beiden Oberflichen der Platte 17
deckungsgleich verlaufen, sind sie an den
Stellen, an welchen sie die Rander 19, 20 be-
rithren, mit einer Metallkontaktierung 21 jeweils
untereinander verbunden, sie sind also jeweils
parallel geschaitet. Am Anfang und am Ende der
Streifen 18 ist eine weitere Metallkontaktierung
22 von grdBerer Fldche vorgesehen, die jeweils zu
den stirnseitigen Randern 23 der Platte 17 reicht.

Mehrere Elemente 16 sind nebeneinander in
Abstand zueinander liegend zwischen zwei stirn-
seitigen metallischen Kontakischeiben 24 aus
Kupfer angeorndet. Die Kontaktscheiben 24 sind
dazu auf einer Seite mit paraliel verlaufenden
Schlitzen 25 versehen, in welche die stirnseitigen
Rander 23 der Platten 17 eingreifen, so daB ein
elektrischer Kontakt zwichen den Metallkon-
taktiernungen 22 am Ende der Streifen 18 und
den Kontaktscheiben 24 gegeben ist. Auch alle
Elemente 16 sind somit elektrisch paraliel ge-
schaltet. Die gesamte Anordnung ist dann so in
ausgehartetes GieBharz 26, z. B. Epoxidharz,
eingegossen, daB der Widerstand 12 einen Zy-
linder bildet. Dabei ist zur Herstellung der elektri-
schen Verbindung zwischen den Staben 11 und
den Widerstdnden 12 jeweils eine duBere Flache
der Kontaktscheiben 25 freigelassen. Wahit man
flir einen derartig ausgebildeten Widestand 12
Piatten 17 mit einer stirnseitigen Brejte von unge-
fahr 50 mm und einer Lange von 100 mm, so
erhdlt man bei Verwendung einer Widerstand-
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spaste z. B. von 300 Ohm pro Flacheinheit und
einer zickzackformigen Anordnung der Streifen,
wie sie in Figur 3 dargestellt ist, bei einer Parallel-
schaltung der auf beitien Seiten liegenden Strei-
fen einen Widerstandswert von 7,5 KQ jedes Ele-
mentes. Durch eine geeignete Wahl der Zahl der
Elemente 16 iaBt sich dann der gewiinschte Wi-
derstandswert einstelien.

Patentanspriiche

1. Trennschalter (1) flr metallgekapseite,
druckgasisoiierte Hochspannungsschaltaniagen
mit zylindrischen Schalistlicken, die als Feidelek-
troden (4, 5) ausgebildet oder von diesen umge-
ben sind, einem innerhalb eines Schaltstiickes (7)
oder einer Feldelektrode angeordneten bewegba-
ren Isolierrohr (9), das wahrend des Schaltens die
Trennstrecke (6) zwischen den Schaltstiicken so-
lange im wesentlichen iiberbrickt, wie die Schait-
stiicke bewegt werden, und zwei auf der Langs-
achse liegenden, jeweils mit einem der Schalt-
sticke elektrisch verbundenen bzw. verbindbaren
angendhert gleich groBen, bewegbaren Wider-
sténden (12), die einen thermisch gut leitenden
Keramiktrager aufweisen, deren AuBe-
nabmessungen kleiner als der Innendurchmesser
des Isolierrohres (9) sind und die bei Beginn der
Schaltbewegung in die Trennstrecke (6) einge-
fihrt werden und diese nach dem zumindest
weitgehendem Uberbriicken der Trennstrecke (6)
durch das Isolierrohr (9) auch berbriicken, bevor
die gegeniberliegenden Schaltstiicke in Beriih-
rung miteinander oder mit den Feldelekiroden
gebracht werden, wobei jeder Widerstand (12)
sich aus mehreren Elementen (16) zusammen-
setzt, die mit Abstand zueinander zwischen zwei
metallischen stirnseitigen Kontakischeiben (24)
liegen, jedes Element (16) aus einer keramischen
Platte (17) besteht, die eingebrannte Streifen (18)
aus Widerstandsmaterial tragt, die an den jeweils
der Kontaktscheibe (24) zugewandten, gegen-
Gberliegenden Réndern (23) der Platte (17)
enden, und wobei der Widerstand (12) in ausge-
hartetem GieBharz so eingegossen ist, daf die
Kontaktscheiben (24) von auBen kontaktierbar
sind.

2. Trennschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Streifen (18) auf den
Platten (17) zickzackférmig verlaufend angeord-
net sind.

3. Trennschalter nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB bei beidseitig auf den Plat-
ten (17) angeordneten Streifen (18) diese
deckungsgleich verlaufen und dafl an den
Stellen, an denen die Streifen (19) an den seit-
lichen Randern (19, 20) enden, die Vor- und
Rickseitenstreifen metallisch miteinander ver-
bunden sind.

4. Trennschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kontaktscheiben (24)
auf einer Seite mit Schiitzen (25) zur Aufnahme
der Platten versehen sind.

5. Trennschalter nach Anspruch 4, dadurch
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gekennzeichnet, daB die Kontaktscheiben (24)
aus Kupfer bestehen.

6. Trennschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Widerstand (12) einen
Zylinder bildet.

Claims

1. An isolating switch (1) for metal-clad,
pressurised gas insulated high-voltage switch
gear comprising cylindrical switching pieces
which are designed as, or surrounded by, field
electrodes (4, 5) comprising a movabie insulating
tube (9) which is arranged inside a swiiching
piece (7) or a field electrode and which during
switching essentially bridges the isolating path
(6) between the switching pieces for such time as
the switching pieces are moved, and comprising
two movabie resistors (12) of approximately the
same size axially arranged and respectively elec-
trically connected or capable of being electrically
connected to one of the switching pieces and
having a ceramic carrier of high thermal conduc-
tivity, the outer dimensions of the resistors being
smaller than the inner diameter of the insulating
tube (9) and which during the commencement of
the switching motion are inserted into the isolai-
ing path (6) and bridge it after the isolating path
(6) has been largely bridged by the insulating tube
(9) before the opposite switching pieces are
brought into contact with one another or with the
field electrodes, where each resistor (12) is com-
posed of a plurality of elements (16) which are
spaced from one another between two metallic
contact discs (24) on the end faces, each element
(16) consisting of a ceramic plate (17) which
carries burnt-in strips (18) which are made of a
resistive material and end at the opposite edges
(23) of the plate (17) which respectiveiy face the
contact disc (24), and where the resistor (12) is
cast into hardened cast resin in such a manner
that the contact discs (24) can be contacted from
the outside.

2. An isolating switch as claimed in Claim 1,
characterised in that the strips (18) are arranged
on the plates (17) so as to extend in a zig-zagged
fashion.

3. An isolating switch as claimed in Claim 2,
characterised in that in the case of strips (18)
arranged on both sides of the plates (17), said
strips extend so as to coincide with one another
and that at the points at which the strips (19) end
at the lateral edges (19, 20) the strips on the front
and rear sides are metallically connected to one
another.

4. An isolating switch as claimed in Claim 1,
characterised in that the contact discs (24) are
provided with slots (25) on one side for accom-
modating the plates.

5. An isolating switch as claimed in Claim 4,
characterised in that the contact discs (24) consist
of copper.

6. An isolating switch as claimed in Claim 1,
characterised in that the resistor (12) is formed as
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a cylinder.

Revendications

1. Sectionneur (1) pour appareillage de
connexion & haute tension, & blindage métallique
et isolation par gaz comprimé, comprenant des
pieces de contact qui sont réaiisées comme des
électrodes de champ (4, 5) ou sont entourées par
celles-ci, un tube isolant mobile (9), disposé dans
une piece de contact (7) ou une électrode de
champ et qui, pendant la commutation, couvre
essentiellement 'intervalle de coupure (6) entre
les piéces de contact, tant que ces piéces sont
déplacées, et deux résistances mobiles (12), a
peu prés de méme grandeur, disposées sur {'axe
longitudinal, qui sont ou peuvent chacune étre
reiiées électriquement a l'une des piéces de
contact, résistances qui possédent un support
céramique bon conducteur thermique, ont des
dimensions extérieures plus petites que le diamée-
tre intérieur du tube isolant (9) et sont introduites
dans lintervalle de coupure (6) au début du
mouvement de commutation et qui, aprés que le
tube isolant (9) a couvert l'intervaile de coupure
{(6) dans une grande mesure au moins, couvrent
cet intervalle également, avant que les pieces de
contact qui s'opposent ne soient amenées en
contact I'une avec l'autre ou avec les électrodes
de champ, sectionneur dans lequel chaque résis-
tance (12) se compose de plusieurs éiéments (16)
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qui sont disposés a distance l'un de |'autre entre
deux disques métalliques de contact {24) situés
aux extrémités, chaque éiément (16) est formé
d’une plaque céramique (17) qui porte des rubans
cuits (18) de matériau résistif, rubans qui se
terminent sur ies bords opposés (23) de la plague
dirigés vers les disques de contact (24), et dans
lequel la résistance est coulée dans une résine
mouiée durcie, de maniére qu'un contact puisse
étre établi de l'extérieur avec les disques de
contact (24).

2. Sectionneur selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les rubans (18) sont disposés en
zigzag sur les plaques (17).

3. Sectionneur selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que des rubans {18) disposés sur les
deux faces des plaques (17) sont & recouvrement
mutuel et que, aux endroits ou les rubans (18) se
terminent sur les bords latéraux (19, 20), les
rubans sur la face avant et les rubans sur la face
arriere sont reliés entre eux par des liaisons
métalliques.

4, Sectionneur selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les disques de contact (24) sont
pourvus, sur un cété, de fentes (25) pour la
réception des plaques.

5. Sectionneur selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que les disques de contact (24) sont
en cuivre,

6. Sectionneur seion la revendication 1, carac-
térisé en ce que la résistance (12) forme un
cylindre.
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