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(54) Leistungsschalter

(57) Der Leistungsschalter ist versehen mit einer mit
abbrandfesten Schaltstiicken ausgerlsteten Kontakit-
anordnung, welche ein feststehendes Schaltstiick (3)
und ein entlang einer zentralen Achse (2) bewegliches
Schaltstlck (4) und eine die Schaltstiicke (3,4) konzen-
trisch umgebende Isolierdise (6) mit einem Engnis (7)

aufweist. Die Isolierdlise (6) ist aus einem abbrandbe-
standigen Kunststoff gefertigt. Um die Entstehung von
Kohlenstoff und dessen Ablagerung an unerwiinschten
Stellen zu verhindern, ist dem abbrandbestandigen
Kunststoff mindestens ein oxidierend wirkender FllIstoff
beigemengt, welcher den Kohlenstoff chemisch bindet.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

Bei der Erfindung wird ausgegangen von einem
elektrischen Leistungsschalter gemass dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

STAND DER TECHNIK

Es sind elektrische Leistungsschalter bekannt, die
eine Leistungsstrombahn aufweisen mit zwei relativ zu-
einander beweglichen Schaltstlicken. Bei Ausschaltun-
gen tritt in der Schaltstrecke zwischen den beiden
Schaltstliicken ein Lichtbogen auf, der zum Teil in einer
Isolierdise brennt. Durch die thermischen Auswirkun-
gen des Lichtbogens wird die Isolierdiise beaufschlagt
und das Diisenengnis, welches fir die Strémungsver-
haltnisse in der Isolierdiise massgebend ist, brennt aus,
sodass sich der Querschnitt des Dlsenengnisses ver-
gréssert. Wenn diese Querschnittsvergrésserung ge-
wisse Grenzwerte Uberschreitet, beeinflusst sie das
Ausschalivermégen des Leistungsschalters negativ.
Um diese unerwiinschte Querschnittsvergrésserung
vergleichsweise klein zu halten, werden abbrandbe-
standige Fluorcarbonpolymere, beispielsweise Polyte-
trafluoréathylen (PTFE), fur die Herstellung der Isolierdi-
se verwendet. Diese Fluorcarbonpolymere weisen ei-
nerseits einen vergleichsweise geringen Formabbrand
auf, jedoch andererseits einen vergleichsweise starken
ortlichen, bis in die tieferen Bereiche unter der Oberfla-
che der Isolierdise reichenden Tiefenabbrand auf. Ins-
besondere durch den Tiefenabbrand wird Kohlenstoff
freigesetzt, welcher eine unerwiinschte Verrussung der
unter der Oberflache liegenden Ausbrandkanale der
Isolierdiise verursacht. Diese verrussten und infolge-
dessen elekirisch leitenden Oberflachen der Ausbrand-
kanale kénnen, nach dem Erléschen des Lichtbogens,
Wiederziindungen zwischen den beiden, dann auf un-
terschiedlichem Potential liegenden Schaltsticken des
Leistungsschalters einleiten, die zu einem Versagen
desselben fuhren kénnen.

Um das schadliche Verrussen zu vermeiden, kann
dem jeweiligen Fluorcarbonpolymer ein entsprechen-
der Fullstoff oder ein Pigment beigemischt werden. Der-
artige Beimischungen verhindern insbesondere den
Tiefenabbrand und damit das Verrussen weitgehend,
sie haben jedoch in der Regel eine gréssere Abbrand-
rate und damit auch einen grésseren Formabbrand zur
Folge, sodass die Lebensdauer der Isolierdiise stark re-
duziert wird. Dies bedeutet, dass die Isolierdiise ver-
gleichsweise haufig im Rahmen von zeitraubenden Re-
visionen des Leistungsschalters ersetzt werden muss.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung, wie sie im Patentanspruch 1 defi-
niert ist, liegt die Aufgabe zugrunde, einen elektrischen
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Leistungsschalter anzugeben, welcher eine sowohl be-
zlglich Abbrandbestandigkeit als auch bezlglich Ver-
russung verbesserte |solierdlise aufweist.

Dieser Leistungsschalter weist eine mit abbrandfe-
sten Schaltsticken ausgeristete Kontakianordnung
auf, welche ein feststehendes Schaltstiick und ein ent-
lang einer zentralen Achse bewegliches Schaltstlick
und eine zylindrisch ausgebildete, die Schaltstlicke kon-
zentrisch umgebende Isolierdlise mit einem Engnis auf-
weist. Die Isolierdlse ist aus einem abbrandbestandi-
gen Kunststoff gefertigt. Diesem Kunststoff ist ein oxi-
dierend wirkender Fillstoff beigemengt, welcher sich
mit dem bei Ausschaltungen des Leistungsschalters
aufgrund der thermischen Beaufschlagung des Diisen-
materials entstehenden Kohlenstoff chemisch verbin-
det.

Als abbrandbestandige Kunststoffe kénnen FEP
oder PFA oder ETFE oder ahnliche aliphatische Poly-
mere oder ein Gemisch von mindestens zweien dieser
Kunststoffe vorgesehen werden. Als abbrandbestandi-
ge Kunststoffe kdnnen ferner PA oder Pl oder PSU oder
PPS oder ein ahnliches aromatisches Polymer oder ein
Gemisch von mindestens zweien dieser Kunststoffe
eingesetzt werden.

Als besonders geeignet hat sich das Fluorcarbon-
polymer C,F, erwiesen, welches an sich schon gut als
Dusenmaterial geeignet, und welches durch die Beimi-
schung von 5 bis 25 Gewichtsprozent SiO, oder 5 bis
25 Gewichtsprozent MgO oder 0,1 bis 25 Gewichtspro-
zent TiO, oder 5 bis 25 Gewichtsprozent Glasfasern
oder eines Gemischs von mindestens zweien dieser
Fullstoffe weiter verbessert wird.

Ein weiteres gut geeignetes Diisenmaterial ist Po-
lyphenylensulfid, dem als Fullstoff 20 bis 60 Gewichts-
prozent, insbesondere jedoch 40 bis 50 Gewichtspro-
zent, Glasfasern beigemischt sind.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung und die damit
erzielbaren Vorteile werden nachfolgend anhand der
Zeichnung, welche lediglich einen méglichen Ausfih-
rungsweg darstellt, ndher erlautert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG
Es zeigen:

Fig.1 einen stark vereinfachten Teilschnitt durch ei-
nen erfindungsgemassen Leistungsschalter, und

Fig.2 ein Diagramm, welches die Auswirkungen un-
terschiedlicher Fillstoffe darstellt.

Alle fir das unmittelbare Verstandnis der Erfindung
nicht erforderlichen Elemente sind nicht dargestellt.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Die Figur 1 zeigt einen schematisch dargestellten
Teilschnitt durch die Léschkammer 1 eines Leistungs-
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schalters, das Léschkammergehause ist nicht darge-
stellt, ebenso nicht die in der Regel vorhandene Nennst-
rombahn. Die Léschkammer 1 ist mit einem Isoliergas
gefullt, in der Regel ist dies SFg-Gas, welches mit einem
Uberdruck im Bereich von 5 bis 6 bar beaufschlagt ist.
Die Lédschkammer 1 ist zylindrisch ausgebildet und er-
streckt sich entlang einer zentralen Achse 2. Die Loésch-
kammer 1 weist beispielsweise ein feststehendes
Schaltstiick 3 und ein bewegliches Schaltstiick 4 auf,
die relativ zu einander entlang der zentralen Achse 2
beweglich sind. Das federnd ausgebildete feststehende
Schaltstliick 3 umschliesst im eingeschalteten Zustand
der Léschkammer 1 das bewegliche Schaltstiick 4. Das
bewegliche Schaltstliick 4, welches als zylindrischer
Schaltstift ausgebildet ist, bewegt sich in Richtung eines
Pfeils 5, wenn eine Ausschaltung erfolgt. Eine mit dem
feststehenden Schaltstlick 3 fest verbundene Isolierdi-
se 6 umgibt die beiden Schaltstiicke 3 und 4 konzen-
trisch. Im eingeschalteten Zustand der Léschkammer 1
verschliesst das bewegliche Schaltstick 4 das Engnis
7 der Isolierdlse 6. Nach der Kontakttrennung der bei-
den Schaltstliicke 3 und 4 brennt ein Lichtbogen im Be-
reich des Engnisses 7 und bei fortschreitender Aus-
schaltbewegung des beweglichen Schaltsticks 4 dann
auch im Bereich der konisch ausgeformten Offnung des
Querschnitts der |solierdise 6 in Richtung des nachge-
ordneten Auspuffraumes 8 der Léschkammer 1. Die
Oberflache 9 im Engnis 7 und im konisch sich erweitern-
den Bereich der Offnung der Isolierdiise 6 wird durch
den Lichtbogen thermisch beaufschlagt. Die Begren-
zungen des Auspuffraumes 8 sind nicht dargestellt.
Die Isolierdlise 6 ist aus einem abbrandbestandi-
gen Kunststoff gefertigt, dem mindestens ein oxidierend
wirkender FUllstoff beigemengt ist. Wenn die Isolierdlise
6 bei einer Ausschaltung durch den Lichtbogen ther-
misch beansprucht wird, so reagiert der dabei aus dem
Disenmaterial freigesetzte Kohlenstoff sofort mit dem
zugleich freigesetzten oxidierend wirkenden Fillstoff,
beispielsweise entsteht ein Gas, welches dann aus dem
Engnis 7 der Isolierdiise 6 in den Auspuffraum 8 ab-
stromt, sodass sich der Kohlenstoff nicht mehr in den
Ausbrandkanélen unter der Oberflache 9 und auch nicht
auf der Oberflache 9 der Isolierdiise 6 ablagern kann.
Als abbrandbestandiger Kunststoff ist ein Stoff aus
der Gruppe der aliphatischen Polymere wie beispiels-
weise Polytetrafluordthylen (PTFE) oder Fluorathylen-
propylen (FEP) oder Perfluoralkoxy (PFA) oder Athylen-
tetrafluoréthylen (ETFE) oder ein ahnliches aliphati-
sches Polymer oder ein Gemisch von mindestens zwei-
en dieser Kunststoffe vorgesehen. Als abbrandbestéan-
diger Kunststoff kann aber durchaus auch ein Stoff aus
der Gruppe der aromatischen Polymere wie beispiels-
weise Polyamid (PA) oder Polyimid (PI) oder Polysulfon
(PSU) oder Polyphenylensulfid (PPS) oder ein ahnli-
ches aromatisches Polymer oder ein Gemisch von min-
destens zweien dieser Kunststoffe vorgesehen werden.
Besonders eignet sich das abbrandbestandige
Fluorcarbonpolymer C,F4 (PTFE), dem als Fillstoff 5
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bis 25 Gewichtsprozent SiO, oder 5 bis 25 Gewichts-
prozent MgO oder 0,1 bis 25 Gewichtsprozent TiO, oder
5 bis 25 Gewichtsprozent Glasfasern oder ein Gemisch
von mindestens zweien dieser Flllstoffe beigemischt
sind, als Material fir die Herstellung der Isolierdlse 6.
Hier sind die chemisch wirksamen Bereiche fir die
Fullstoffbeimengungen angegeben. Das Disenmaterial
kann innerhalb des Rahmens, den diese Bereichsanga-
ben abstecken, an die jeweiligen speziellen Betriebsan-
forderungen angepasst werden. Die nachfolgenden
Ausfiihrungsbeispiele zeigen besonders vorteilhafte Mi-
schungen fir die Herstellung des Materials fir die Iso-
lierduse 6:

Ausfithrungsbeispiel 1:

Das Fluorcarbonpolymer C,F,, dem 7 Gewichts-
prozent SiO, beigemischt sind, erreicht gegenlber dem
reinen Fluorcarbonpolymer C,F, einen Druckaufbau
der um das 1,08-fache hoher ist, der Ausbrand des D-
senengnisses 7 betragt nur das 0,75-fache.

Der héhere Druckaufbau unterstiitzt bei Leistungs-
schaltern, welche den flr die Beblasung des Lichtbo-
gens bendtigten Blasdruck selbst erzeugen, vorteilhaft
die Blasdruckerzeugung. Der vergleichsweise geringe
Ausbrand hat zur Folge, dass die Standfestigkeit und
damit die Lebensdauer der Isolierdiise 6 vorteilhaft ver-
bessert wird.

Ausiiihrungsbeispiel 2:

Das Fluorcarbonpolymer C,F4, dem 7 Gewichts-
prozent MgO beigemischt sind, erreicht gegenliber dem
reinen Fluorcarbonpolymer C,F, einen Druckaufbau
der um das 1,17-fache hoher ist, der Ausbrand des D-
senengnisses 7 betragt nur das 0,71-fache.

Der héhere Druckaufbau unterstiitzt bei Leistungs-
schaltern, welche den flr die Beblasung des Lichtbo-
gens bendtigten Blasdruck selbst erzeugen, vorteilhaft
die Blasdruckerzeugung. Der vergleichsweise sehr ge-
ringe Ausbrand hat zur Folge, dass die Standfestigkeit
und damit die Lebensdauer der Isolierdiise 6 vorteilhaft
verbessert wird.

Ausfiihrungsbeispiel 3:

Das Fluorcarbonpolymer C,F,, dem 0,4 Gewichts-
prozent TiO, beigemischt sind, erreicht gegeniliber dem
reinen Fluorcarbonpolymer C,F, einen Druckaufbau
der um das 1,65-fache hoher ist, der Ausbrand des D-
senengnisses 7 betragt hier jedoch das 1,07-fache.

Der besonders hohe Druckaufbau unterstitzt bei
Leistungsschaltern, welche den fiir die Beblasung des
Lichtbogens benétigten Blasdruck selbst erzeugen, vor-
teilhaft die Blasdruckerzeugung. Dieses Dlsenmaterial
ist besonders fur Selbstblasschalter mittlerer Leistung
geeignet. Dervergleichsweise etwas starkere Ausbrand
im Engnis 7 der Isolierdlise 6 wirkt sich in diesem Lei-



5 EP 0 840 341 A2 8

stungsbereich mit Ausschaltstrdbmen bis etwa 40 kA
nicht nennenswert aus, die Standfestigkeit und damit
die Lebensdauer der Isolierdise 6 erreicht deshalb in
diesem Leistungsbereich durchaus zufriedenstellende
Werte.

Ausfiihrungsbeispiel 4:

Das Fluorcarbonpolymer C5F,4, dem 15 Gewichts-
prozent Glasfasern beigemischt sind, erreicht gegen-
Gber dem reinen Fluorcarbonpolymer C,F, einen
Druckaufbau der um das 1,22-fache hoher ist, der Aus-
brand des Diisenengnisses 7 betragt hier nur das
0,81-fache.

Mit diesem Dusenmaterial wird ebenfalls ein guter
Druckaufbau erreicht, wie er bei Selbstblasschaltern er-
winscht ist. Ferner wird eine recht gute Standfestigkeit
der Isolierdlise 6 gewahrleistet.

Zudem eignet sich, wie bereits beschrieben, ab-
brandbestandiges Polyphenylensulfid, dem als Fullstoff
20 bis 60 Gewichtsprozent Glasfasern beigemischt
sind, als Material fur die Herstellung der Isolierdlse 6.
Hier ist ebenfalls der chemisch wirksame Bereich flr die
Fullstoffbeimengung angegeben. Das Disenmaterial
kann innerhalb des Rahmens, den diese Bereichsanga-
be absteckt, an die jeweiligen Betriebsanforderungen
angepasst werden. Nachfolgend ist ein Ausfiihrungs-
beispiel mit einer besonders vorteilhaften Mischung fir
die Herstellung des Materials flr die Isolierdlise 6 an-
gegeben:

Ausfiihrungsbeispiel 5:

Das Polyphenylensulfid, dem 40 Gewichtsprozent
Glasfasern beigemischt sind, erreicht gegeniiber dem
reinen Polyphenylensulfid einen Druckaufbau der ledig-
lich das 0,86-fache betragt, der Ausbrand des Diuse-
nengnisses 7 betragt nur das 0,77-fache.

Auch dieses abbrandbestandige Dulsenmaterial
zeigt voll zufriedenstellende Resultate.

Die angegebenen Dlsenmaterialien erlauben eine
optimale Anpassung der Isolierdiise 6 an den jeweiligen
Leistungsschaltertyp, an die jeweils geforderten Ab-
schaltleistungen und an die geforderten Intervalle fir die
Kontaktrevisionen.

Die Figur 2 zeigt ein Diagramm, welches beispiels-
weise die Auswirkungen von oxidierenden Flllstoffen
bei Polytetrafluorathylen (PTFE) darstellt. Auf der Ab-
szisse ist die Temperatur T in Kelvin aufgetragen, auf
der Ordinate ist die relative Teilchendichte R des im Be-
reich des Engnisses 7 der Isolierdise 6 infolge Lichtbo-
geneinwirkung entstandenen Kohlenstoffes aufgetra-
gen. Die Kurve A stellt das Abscheiden von Kohlenstoff
aus reinem C,F 4 dar. Die Kurve B stellt das Abscheiden
von Kohlenstoff aus C,F,, dem MgO beigemischt ist,
dar. Die Kurve C stellt das Abscheiden von Kohlenstoff
aus CyF,, dem SiO, beigemischt ist, dar. Deutlich ist
anhand der Kurven B und C zu erkennen, dass der ab-
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lagerungsfahige Kohlenstoff durch die bei diesen Di-
senmaterialien frei werdenden Sauerstoffatome che-
misch gebunden wird, sodass er sich nicht mehr unter
bzw. an der Oberflache 9 der Isolierdlse 6 ablagern und
dielektrisch bedingte Uberschlage einleiten kann.

BEZEICHNUNGSLISTE

Léschkammer

zentrale Achse
feststehendes Schaltstiick
bewegliches Schaltstlick
Pfeil

Isolierdiise

Engnis

Auspuffraum

Oberflache

Kurven

relative Teilchendichte
Temperatur in Kelvin
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Patentanspriiche

1. Leistungsschalter mit einer mit abbrandfesten
Schaltstiicken ausgeristeten Kontaktanordnung,
welche ein feststehendes Schaltstiick (3) und ein
entlang einer zentralen Achse (2) bewegliches
Schaltstlick (4) und eine die Schaltstiicke (3,4) kon-
zentrisch umgebende Isolierdise (6) mit einem
Engnis (7) aufweist, die aus einem abbrandbestan-
digen Kunststoff gefertigt ist, dadurch gekennzeich-
net,

- dass dem abbrandbesténdigen Kunststoff min-
destens ein oxidierend wirkender Fillstoff bei-
gemengt ist.

2. Leistungsschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass als abbrandbestandiger Kunststoff ein ali-
phatisches Polymer oder ein aromatisches Po-
lymer vorgesehen ist.

3. Leistungsschalter nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass als aliphatisches Polymer Polytetrafluor-
athylen (PTFE) oder Fluordthylenpropylen
(FEP) oder Perfluoralkoxy (PFA) oder Athylen-
tetrafluordthylen (ETFE) oder ein &hnliches Po-
lymer oder ein Gemisch von mindestens zwei-
en dieser Polymere vorgesehen ist.

4. Leistungsschalter nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet,
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- dass als aromatisches Polymer Polyamid (PA)
oder Polyimid (Pl) oder Polysulfon (PSU) oder
Polyphenylensulfid (PPS) oder ein &hnliches
Polymer oder ein Gemisch von mindestens
zweien dieser Polymere vorgesehen ist. 5

Leistungsschalter nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass dem Polytetrafluorathylen (PTFE) als 70
Fallstoff 5 bis 25 Gewichtsprozent SiO, oder 5
bis 25 Gewichtsprozent MgO oder 0,1 bis 25
Gewichtsprozent TiO, oder & bis 25 Gewichts-
prozent Glasfasern oder ein Gemisch von min-
destens zweien dieser Fillstoffe beigemischt 15
sind.

Leistungsschalter nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet,
20
- dass als Fllstoff insbesondere 10 bis 20 Ge-
wichtsprozent SiO, oder 5 bis 15 Gewichtspro-
zent MgO oder 0,1 bis 5 Gewichtsprozent TiO,
oder 10 bis 20 Gewichtsprozent Glasfasern
oder ein Gemisch von mindestens zweien die- 25
ser Flllstoffe vorgesehen ist.

Leistungsschalter nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet,

30
- dass dem Polyphenylensulfid (PPS) als Fallst-
off 20 bis 60 Gewichtsprozent, insbesondere
40 bis 50 Gewichtsprozent, Glasfasern beige-
mischt sind.
35
Leistungsschalter nach einem der Anspriche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet,
- dassder Fillstoff pulveriérmig oder faserférmig
oder als Granulat ausgebildet ist. 40
45
50
55
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