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69 Druckgasschalter.

67 Der Druckgasschalter hat eine Loschkammer (4), in

der ein Gas durch die Lichtbogenenergie unter ho-
hen Druck gesetzt wird. Ferner ist eine zur Druckerzeu-
gung dienende Einrichtung mit einem Zylinder (5) und
einem Kolben (10) vorgesehen, die mit dem Offnungs-
vorgang der stromfiihrenden Kontakte zusammenwirkt,
wobei das Volumen der Léschkammer (4, 5) durch blos-
se Veridnderung der Form der der Loschkammer zuge-
wandten Seite des Kolbenbodens gedndert werden kann.,
Dadurch wird eine Verbesserung der Loschwirkung in
bezug auf kleine sowie auch auf grosse Strdme erreicht.
Durch diese Bauart von universellen Druckgasschaltern
gleicher Dimensionierung, wird durch Verwendung glei-
cher Bauelemente fiir Schalter verschiedener Stromstér-
ken eine Vereinfachung und Verbilligung der Schalter
erreicht, wobei lediglich der Kolben ausgewechselt wer-
den muss,
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1. Druckgasschalter, bei dem ein Gas durch die beim Off-
nen der Kontakte sich bildende Lichtbogenenergie unter
Druck gesetzt wird, wobei dieses unter Hochdruck stehende
Gas den gebildeten Lichtbogen ausblist, gekennzeichnet
durch einen zylindrischen, stationédren Kontakt (3), welcher
mit einem Leiter verbunden ist; ein wirmeresistentes isolier-
tes Gefiss (4), auf der einen Seite offen und beweglich zum
stationdren Kontakt (3) angeordnet; einen Zylinder (5), an
einem Ende geschlossen durch einen Boden, welcher mit dem
Gefiiss (4) verbunden ist, so dass dieser Boden des Zylinders
(5) die Offnung des Gefisses (4) verschliesst; ein im Innern
des Zylinders verlaufendes Abtrennteil (6), welches mit dem
Boden des Zylinders (5) fest verbunden ist und eine Gasablei-
tung (7, 14) zwischen dem Raum der Kammer (4) und dem
Umgebungsraum des Schalters bildet; eine Anzahl Diisendff-
nungen (8) im Boden des Zylinders (5) zur Verbindung des
Raumes im Gefiss (4) mit dem Raum im Zylinder (5); ein -
Kolben (10), im Zylinder (5) verschiebbar angeordnet, derart,
dass er sich zur inneren Wandung des Zylinders (5) und zur
dusseren Wandung des Abtrennteils (6) relativ verschieben
ldsst; eine mit dem Kolben (10) verbundene Leiteranordnung
(11, 12); und einen hohlzylinderformigen, beweglichen und
mit dem Zylinder (5) fest verbundenen Kontakt (9), derart
angeordnet, dass er mit dem stationdren Kontakt (3) in elek-
trisch wirksame Verbindung treten kann und mit seinem
Hohlraum mit der genannten Gasableitung (7, 14) verbunden
ist.

2. Druckgasschalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die der Kammer des Zylinders (5) zugewandte
Seite des Bodens des Kolbens (10) konkav ausgefiihrt ist.

3. Druckgasschalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das innere Abtrennteil (6) hohlzylindrisch aus-
gefiihrt ist und aus elektrisch leitendem Material besteht.

4. Druckgasschalter nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tiefe der konkaven Ausbildung des Kol-
bens (10) dem zu unterbrechenden Strom angepasst ist.

Die Erfindung bezieht sich auf einen Druckgas-Strom- .
schalter, bei dem ein Gas durch die beim Offnen der Kon-
takte sich bildende Lichtbogenenergie unter Druck gesetzt
wird, wobei dieses unter Hochdruck stehende Gas den gebil-
deten Lichtbogen ausblast.

Bekannte Schalter dieser Art sind in den US-Patenten
Nr. 4 046 979; 4 139 752; 3 975 602 und 3 839 613 beschrie-
ben, bei welchen die Lichtbogenléschung in einer mit einem
Loschfluid gefiillten Loschkammer geschieht, sobald das
Loschfluid durch die Lichtbogenenergie unter Hochdruck
gerit.

In den bekannten Schaltern, die nachfolgend ausfiihrlich
beschrieben sind, kann der Druck des Loschfluids in der
Loéschkammer nicht auf einen geniigend hohen Druckwert
gesteigert werden, um anschliessend den Lichtbogen auszu-
blasen. Ist ferner der zu unterbrechende Strom gross, so ist
auch eine verhdltnismissig grosse Loschkammer erforderlich;
doch sollte in einem solcherart dimensionierten Schalter ein
kleinerer Strom unterbrochen werden, so ist die thermische
Energie fiir die Druckbildung im Loschfluid zu gering, um
die nétige Kompression herbeizufiihren.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Druckgas-Strom-
schalter zu schaffen, der sich grossen zu unterbrechenden
Stromen sowie kleinen zu unterbrechenden Stromen in seiner
Wirkung anpassen kann.

Die Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angege-
bene Erfindung geldst.

Die Erfindung wird nun unter Zuhilfenahme zweier Figu-
ren ausfithrlich beschrieben, wobei

Fig. 1 einen vertikalen Schnitt durch einen konventionel-
len, typischen Druckgas-Stromschalter in teilweiser gedffne-

5 ter Position zeigt und

Fig. 2 einen vertikalen Schnitt durch den Druckgas-
Stromschalter gemiss der Erfindung in teilweise gedffnetem
Zustand darstellt.

Vor der Beschreibung des Druckgasschalters gemiss der

1o Erfindung soll mit Hilfe von Fig. 1 ein dem Stand der Tech-
nik entsprechender typischer Druckgasschalter beschrieben
werden. Bei diesem Schalter werden fiir den elektrischen
Kontakt ein beweglicher Kontakt 9 und ein stationérer Kon-
takt 3 ineinandergeschoben, wie es durch die gestrichelten

15 Linien angezeigt ist. In dieser Position ist der elektrische
Schalter vollstidndig geschlossen, und ein elektrischer Strom
kann iiber eine nicht dargestellte Last von der elektrischen
Zuleitung 2 auf eine erste Endplatte 1 fliessen, von dort iber
den stationiiren Kontakt 3 zum beweglichen Kontakt 9, iiber

20 diesen zum Klemmkontakt 14 auf die zweite Endplatte 11 in
die elektrische Zuleitung 13. Bei einem Uberstrom, wie er bei-
spielsweise durch einen Kurzschluss in der Last verursacht
wird, wird der bewegliche Kontakt 9, wie in Fig. | gezeigt,
durch einen nicht dargestellten Schalterantrieb nach unten .

25 gedriickt; dadurch wird der bewegliche Kontakt 9 vom statio-
niren Kontakt 3 getrennt. Bei der Trennung der Kontakte
wird zwischen dem beweglichen und dem stationéren Kon-
takt 9 bzw. 3 ein Schaltlichtbogen ausgebildet. Durch die
Lichtbogenenergie wird ein Loschgas, beispielsweise

30 SF¢-Gas, in einem wirmeresistenten isolierten Gefiss 4, bei-
spielsweise aus Teflon oder dhnlichen Materialien gefertigt,
auf hohe Temperatur und damit auf hohen Druck gebracht,
wodurch ein unmittelbarer Verschiuss in den Hohlrdumen
des zylindrischen stationiren Kontaktes 3 und des zylindri-

35 schen beweglichen Kontaktes 9 erfolgt und gleichzeitig der
Druck in der Druckkammer 15 iiber dem wirmeresistenten
isolierten Gefiss 4 durch einen Druckausgleich durch die
Diisendffnungen 8 ansteigt. Kommt der zu unterbrechende
Wechselstrom in die Nihe seines Nulldurchgangs, so nimmt

40 die Intensitit des Schaltlichtbogens ab, und die Hohlrdume
des stationéren und des beweglichen Kontaktes 3 und 9 wer-
den entlastet. Ebenso nimmt die Temperatur und damit der
Druck des Gases im wirmeresistenten isolierten Gefiss 4 ab.
Das nun unter Uberdruck stehende Gas in der Druckkammer

45 15 beginnt in einer Lingsbeblasung den Schaltlichtbogen zu
beblasen. Dabei kiihlt sich der Schaltlichtbogen ab und wird
am Nulldurchgangspunkt des Lichtbogenstromes génzlich
ausgeblasen. Wihrend der Zeitdauer der Schaltlichtbogen-
Erzeugung und nach dem Léschen des Schaltlichtbogens

s0 wird das den Lichtbogen umgebende Gas sowie auch die
elektrisch leitenden Partikel, die von den Kontakten 3 und 9
verdampft werden und keine Loschwirkung auf den Schalt-
lichtbogen haben, aus dem wirmeresistenten isolierten
Gefiss 4 durch die Hohlrdume der stationédren und der

s5 beweglichen Kontakte 3 und 9 abgeleitet, so dass der Losch-
prozess zusitzlich erleichtert wird.

In einem konventionellen Schalter, wie er eben beschrie-
ben wurde, ist nachteilig, dass bei niederen zu unterbrechen-
den Stromen der Druck des Loschgases in der Druckkammer

60 15 in nicht geniigendem Grad ansteigt. Mit zusitzlichem
Loschfluid kann der Schaltlichtbogen nicht sicher geldscht
werden. Wird ferner ein sicheres Loschen des Schaltlichtbo-
gens bei hoheren zu unterbrechenden Strémen angestrebt, so
muss die Druckkammer 15 verhiltnismissig grossvolumig

65 gestaltet werden mit der Wirkung, dass der Druckanstieg in
der Druckkammer 15 bei niedrigeren Strdmen ungeniigend
ist. Daraus ergibt sich, dass konventionelle Druckgasschalter
den Nachteil aufweisen, dass sie nicht gleichzeitig fiir nied-



rige und hohe zu unterbrechende Stréme geeignet sind.

Um diesem Nachteil entgegenzuwirken, werden konven-
tionelle Druckgasschalter, wie beispielsweise in Fig. 1 abge-
bildet, mit einer Pufferanordnung versehen, welche einen
Kolben und einen Zylinder enthilt. Sobald in diesem Falle
ein hoher Strom zu unterbrechen ist, wird ein grossvolumiger
Zylinder bengtigt, wihrend bei kleinen zu unterbrechenden
Stromen der Zylinder ein kleines Volumen aufweisen sollte.
Das fiihrt dazu, dass eine ganze Anzahl verschiedenartig
geformter Zylinder und Kolben verwendet werden, und zwar
in solch einer Anzahl, wie es die verschiedenen Stromunter-
brechungsprobleme darstellen, was natiirlich wiederum Pro-
bleme mit der Lagerhaltung, der Qualititskontrolle und den
Herstellungskosten mit sich zieht. Miissen im weiteren grosse
Strome unterbrochen werden, dies mit Schaltern, die entspre-
chend dimensionierte Druckkammern besitzen, so bringt dies
den Nachteil mit sich, dass die gesamte Dimension des Schal-
ters wesentlich vergrossert wird.

Wie in der Aufgabenstellung fiir die Erfindung schon dar-
gelegt wurde, sollen die Nachteile konventioneller Druckgas-
schalter durch die vorliegende Erfindung behoben werden.

Fig. 2 zeigt nun einen Druckgasschalter gemiss der Erfin-
dung, welcher in dieser Figur in teilweise gedffneter Position
dargestellt ist, wobei die Bezugsziffern mit den analogen
funktionellen Teilen in Fig, | iibereinstimmen. Ein elektri-
scher Leiter 2 fiihrt auf eine erste Endplatte I, welche so auf
eine Seite des wirmeresistenten isolierten Gefisses 4 montiert
ist, dass der stationidre Kontakt 3 gleitbar in der endseitigen
Offnung des Gefisses 4 angeordnet ist. Ein Zylinder 5, dessen
eines Ende durch einen Boden abgeschlossen ist, ist mit dem
anderen Ende am wirmeresistenten isolierten Gefiss 4 so
befestigt, dass der Boden des Zylinders 5 das offene Ende des
Gefisses 4 abschliesst. Eine aus elektrisch leitbarem Material
bestehende innere Abtrennung 6 ist konzentrisch im Zylinder
5 so angeordnet, dass sie am oberen Ende mit dem Boden des
Zylinders 5 in fester Verbindung ist, wobei die innere Abtren-
nung 6 einen zylindrischen Hohlraum 7 aufweist, durch den
der Innenraum des wirmeresistenten isolierten Gefisses 4 mit
dem Umgebungsraum des Schalters verbunden wird. Im
Boden des Zylinders 5 angebrachte Diisenoffnungen 8 ver-
binden die Kammer des Zylinders 5 mit dem Innenraum des
Gefisses 4. Ein bewegbarer Kontakt 9 mit einem zylindri-
schen Hohlraum ist so ausgebildet, dass sich sein #usserer
Durchmesser in den inneren Durchmesser des stationdren
Kontaktes 3 zur Kontaktbildung einschieben lisst, wobei der
bewegliche Kontakt 9 im Boden des Zylinders 5 befestigt ist,
derart, dass der Hohlraum des Kontaktes 9 mit dem Hohl-
raum 7 der inneren Abtrennung 6 kommuniziert. Ein im
wesentlichen hutférmiger Kolben 10 ist an der Innenwand
der Kammer des Zylinders 5 und am dusseren Durchmesser
der inneren Abtrennung 6 gleitbar angeordnet. Eine zweite
Endplatte 11 ist mit dem Boden des Kolbens 10 fest verbun-
den, wobei im Zentrum der zweiten Endplatte 11 die innere
Abtrennung 6 iiber einen Schleifkontakt 12 gleitbar durchge-
fithrt ist. Eine elektrische Leitung 13 fiihrt von der zweiten
Endplatte 11 nach aussen weg. Die innere Abtrennung 6 weist
in der Seitenwand nahe dem Boden eine Offnung 14 auf,
durch die der Hohlraum 7 mit dem Umgebungsraum des
Schalters verbunden ist.

Nachfolgend wird nun die Arbeitsweise des erfindungsge-
miéssen Druckgasschalters beschrieben. Angenommen, der
bewegliche Kontakt 9 tritt durch Einschieben in den Innenteil
des stationdren Kontaktes 3 in einen galvanischen Kontakt,
wie es durch die gestrichelte Darstellung in Fig. 2 angezeigt
ist, so beginnt iiber eine nicht dargestellte Last ein elektri-
scher Strom in der elektrischen Zuleitung 2 zur Endplatte | zu
fliessen und von dort iiber den stationiiren Kontakt 3 auf den
beweglichen Kontakt 9 zur inneren Abtrennung 6 im Zylinder
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5 und iiber den Schleifkontakt 12 auf die zweite Endplatte 11
zur elektrischen Leitung 13. Fliesst ein Uberstrom, wie er
durch einen Kurzschlussstrom in der Last erzeugt wird, durch
den Schalter, so wird der bewegliche Kontakt 9 gemiss Fig. 2
durch einen nicht dargestellten Schalterantrieb mit der inne-
ren Abtrennung 6 nach unten bewegt, so dass der bewegliche
Kontakt 9 sich vom stationdren Kontakt 3 trennt. Bei der
Trennung der beiden Kontakte 9 und 3 wird ein Schaltlicht-
bogen zwischen diesen beiden Kontakten erzeugt. Dabei
bewegen sich der Zylinder 5 wie auch das wirmeresistente
isolierte Geféss 4 zusammen mit dem beweglichen Kontakt 9
relativ zum Kolben 10 nach abwirts, wobei das Léschgas im
Zylinder 5 durch den sich relativ zum Zylinder 5 bewegenden
Kolben 10 auf einen hohen Druck komprimiert wird. Das
unter Druck stehende Gas weicht durch die Diisenéffnungen
8 in die unter niedrigerem Druck stehende Kammer 4 aus,
wobei der Schaltlichtbogen in einer Lingsbeblasung ansge-
18scht wird. Dies ist der Ablauf bei einem verhiltnismassig
schwachen elektrischen Strom. Entsteht der Schaltlichtbogen
aus einem grossen elektrischen Strom, so nimmt der Gas-
druck im wirmeresistenten isolierten Gefiss 4 durch die
Lichtbogenenergie sehr stark zu, wobei unmittelbar die Hohl-
raumanteile der zylindrischen stationdren und beweglichen
Kontakte 3 und 9 geschlossen werden und zur selben Zeit
auch der Gasdruck in der Druckkammer ansteigt. Durch die-
sen Druck findet wieder eine relative Bewegung des Kolbens
10 im Zylinder 5 statt. Wenn in diesem Zustand der zu unter-
brechende Strom sich seinem Nulldurchgang nihert, nimmt
proportional zum Strom auch die Lichtbogenenergie ab; der
Verschluss der Hohlrdume der stationédren und beweglichen
Kontakte 3 und 9 wird dabei durch das Abnehmen von Tem-
peratur und Druck des Fluids im Gefiss 4 gelost.

Das Gas in der Druckkammer des Zylinders 5 geriit dabei
relativ zum Gas in der Kammer 4 unter Uberdruck ud beblist
den Schaltlichtbogen durch die Diisen6ffnungen 8, wobei er
gekiihlt und an seinem Nulldurchgang geloscht wird. Wih-
rend der Zeitdauer der Schaltlichtbogenbildung und wihrend
der Zeitdauer, nachdem der Schaltlichtbogen durch das Gas
geldscht wurde, werden elektrisch leitfahige Partikel, welche
von den Elektroden 3 und 9 abgedampft wurden, zusammen
mit heissem Gas und anderen gasférmigen Teilen, die keine
Loschwirkung mehr aufweisen, aus der Kammer des Gefisses
4 durch die Hohlrdume der Elektroden 3 und 9 ausgeschie-
den. Entsprechend der Grosse des zu unterbrechenden Stro-
mes kann das Volumen in der Kammer des Zylinders 5 veriin-
dert werden ohne gleichzeitige Verinderung der Form des
Zylinders 5. Dies ist in Fig. 2 durch die ausgezogene Linie L
und die gestrichelten Linien L. und L; angezeigt. Wird der
Kolben 10 an der der Zylinderkammer 5 zugewandten Seite
konkav ausgebildet und die Tiefe des Bodens der konkaven
Form entsprechend Li, L. und Ls variiert, so kann das Volu--
men im Zylinder 5 veridndert werden ohne gleichzeitige Ver-
dnderung der Dimensionen des Zylinders 5, und daraus resul-
tiert ein der Schaltlichtbogenenergie angepasster Druckan-
stieg, der geeignet ist, diesen Schaltlichtbogen wirkungsvoll
zu 18schen. Daraus ist leicht abzuleiten, dass entsprechend
des zu unterbrechenden Stromes nur eine kleine Anzahl von
Kolben 10 mit verschiedenen konkaven Tiefen bereitgehalten
werden muss, um auf einfache Weise den vorliegenden Schal-
ter gewiinschten Stromstérken anzupassen, ohne dabei die
dusseren Dimensionen des Zylinders 5 verindern zu miissen.
Mehr noch, wenn der Kolben 10 in konkaver Form ausge-
fithrt wird, kann der Zylinder 5 besonders klein dimensioniert
werden. Im weiteren wird durch die Aufteilung des Gasstro-
mes am Lichtbogen in die zwei Richtungen, angezeigt durch
Pfeil c und Pfeil d in Fig. 2, die durch die Hohlrdume der bei-
den Elektroden 3 und 9 fliessen, eine bessere Loschung
erzeugt. Die durch die Diisenoffnungen 8 fliessenden Fluid-
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strome, beispielsweise a und b, fithren dabei eine spezielle
Form der Lingsbeblasung mit partieller Querbeblasung aus.
Als Loschgas kann ein elektrisch nichtleitendes Gas, wie
z.B. SFs, angewendet werden.
Aus dem Vorangegangenen ist zu ersehen, dass gemdss
der vorliegenden Erfindung eine effiziente Stromunterbre-

chung, entsprechend der Grosse dieses Stromes, durch blosse
Anderung der Form des Kolbenbodens, durchfiihrbar ist.
Dabei muss nicht die Form des Zylinders gedndert wer-
den, was sich fiir die Lagerhaltung, die Qualititskontrolle und
5 die Herstellungskosten von Schaltern giinstig auswirkt.
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