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HOCHSPANNUNGS-SCHALTGERAT UND SCHALTANLAGE MIT EINEM

HOCHSPANNUNGS-SCHALTGERAT UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES

HOCHSPANNUNGS-SCHALTGERATES

(67) Die Erfindung betrift ein Hochspan-
nungs-Schaltgerat mit einer Vakuumkammer und eine
Schaltanlage mit einem Hochspannungs-Schaltgerat.
Dariber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines Hochspannungs-Schaltgerates mit ei-
ner Vakuumkammer. Das Hochspannungs-Schaltgerat
weist ein Vergussgehduse 1 aus einem GielRharz auf,
das den Gehausekoérper 3 der Vakuumkammer 2 um-
schlielt, die einen feststehenden Kontakt 4A und einen
beweglichen Kontakt 5A aufweist, wobei zwischen der
Innenwandung des Vergussgehauses 1 und der AuRen-
wandung des Gehausekdrpers 3 der Vakuumkammer 2
eine Zwischenschicht 3A vorgesehenist. Das Hochspan-
nungs-Schaltgerat zeichnet sich dadurch aus, dass die-
se Zwischenschicht eine Giel3harzschicht 3A ist, wobei
die Glasubergangstemperatur der GieBharzschicht zwi-
schen 10 und 40 °C liegt. Bei einem derartigen Aufbau
haben sichin Versuchen keine Risse in der Beschichtung
oder Umhiillung des Gehausekdrpers der Vakuumkam-
mer und keine duReren Uberschlidge an dem Gehause-
kérper gezeigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hochspannungs-
Schaltgerat mit einer Vakuumkammer und eine Schalt-
anlage mit einem Hochspannungs-Schaltgerat. Dartiber
hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Hochspannungs-Schaltgerates mit einer Va-
kuumkammer.

[0002] In Netzwerken aus elektrischen Stromleitungen
finden Schaltanlagen Verwendung, mit denen die elek-
trische Energie verteilt wird. Schaltanlagen verfiigen
Uber Schaltgerate, die zwischen elektrischen Kontakten
eine elektrisch leitende Verbindung herstellen oder tren-
nen. In Hochspannungs- oder Mittelspannungsnetzen
werden Hochspannungs-Schaltgerdte verwendet, die
den elektrischen Anforderungen an die hohen Spannun-
genin Hochspannungs- oder Mittelspannungsnetzen ge-
nigen. Die Spannungen der Hochspannungsnetze lie-
gen im Allgemeinen zwischen 60 und 52 kV und der Mit-
telspannungsnetze zwischen 1kV und 52 kV.

[0003] EssindHochspannungs-Schaltgerate bekannt,
die Uiber eine Vakuumkammer verfiigen, in der die elek-
trischen Kontakte angeordnet sind. Es sind aber auch
Schaltgerate bekannt, bei denen sich die elektrischen
Kontakte in einer Gasatmosphéare aus Isoliergas, bei-
spielsweise SFg, befinden. Die Verwendung von Vaku-
umkammern bietet im Gegensatz zu mit Isoliergas be-
fillten Kammern den Vorteil, dass Laststrome und Kurz-
schlussstrome in einem relativ kleinen Volumen unter-
brochenwerden kénnen, ohne dass die Gefahr der Emis-
sion heilRer Schaltgase besteht. In luftisolierten Schalt-
geraten wird eine besonders lange Isolationsstrecke be-
noétigt, weshalb diese Schaltgerate besonders viel Raum
beanspruchen. Vakuumkammern werden in Schaltgera-
ten mit Leistungsschaltern, Erdungsschaltern, Trenn-
schaltern oder Lasttrennschaltern eingesetzt.

[0004] Schaltgerate mit Vakuumkammer sind bei-
spielsweise aus der DE 31 12 776 A1 und DE 40 27 723
A1 bekannt. Die bekannten Vakuumkammern weisen ei-
nen Gehdusekorper auf, in dem ein unbeweglicher
Schaltkontakt und ein beweglicher Schaltkontakt ange-
ordnet sind.

[0005] Der bewegliche Schaltkontakt wird von einer
Betatigungseinheit betatigt. Der Antrieb der Betatigungs-
einheit kann mit einer elektrischen Antriebseinheit erfol-
gen.

Zur Reduzierung der BaugréRe der Hochspannungs-
Schaltgerate und somit der die Schaltgerate aufweisen-
den Schaltanlagen wird die Vakuumkammer in eine Ver-
gussform eingesetzt und mit einer Vergussmasse, bei-
spielsweise Epoxidharz, vergossen, so dass die Vaku-
umkammer nach dem Ausharten der Vergussmasse von
einem festen Vergussgehause umschlossen wird.
[0006] Wird das Hochspannungs-Schaltgerat im Be-
trieb von Strom durchflossen, so wird die Verlustleistung
in Form von Warme freigesetzt. Infolge der Warme deh-
nen sich die Komponenten des Gehausekorpers der Va-
kuumkammer, die aus keramischen oder metallischen
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Materialien, beispielsweise Kupfer, bestehen kbénnen,
starker als das feste Vergussgehause aus. Dadurch kén-
nen mechanische Spannungen und damit einhergehen-
de feine Risse im festen Kunststoff-Verguss entstehen.
Die Lebensdauer des Schaltgerates kann somit erheb-
lich reduziert werden. Darlber hinaus kann es zu uner-
warteten Uberschldgen kommen.

[0007] Aus diesem Grund werden im Stand der Tech-
nik Vakuumkammern in Hochspannungs-Schaltgeraten
mit einer dufleren Silikonschicht versehen oder mit ei-
nem Schrumpfschlauch eingeschweil’t. Die Beschich-
tung aus Silikon oder die Verwendung eines Schrumpf-
schlauches soll nicht nur die Entstehung von mechani-
schen Spannungen verhindern, sondern zusétzlich den
Vorteil bieten, dass eine ausreichende Isolationsstrecke
zwischen dem festen und dem beweglichen Schaltkon-
takt entlang der AuRRenseite der Vakuumkammer herge-
stellt wird. So sollen duRere Uberschlage iiber die Vaku-
umkammer vermieden werden.

[0008] In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Be-
schichtung der Vakuumkammer vor allem bei héheren
Spannungen, beispielsweise Spannungen ab 20 kV ge-
gen Erde oder ab 36 kV verketteter Spannung, ein kriti-
sches Element des Schaltgerates ist. Versuche haben
gezeigt, dass es auch bei mit Silikon beschichten Vaku-
umkammern zu Uberschlagen zwischen der Silikonbe-
schichtung und der Vakuumkammer kommen kann.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Gefahr von Uberschldgen bei Hochspannungs-Schalt-
geraten und Schaltanlagen mit Hochspannungs-Schalt-
geraten zu verringern. Eine weitere Aufgabe der Erfin-
dung liegt darin, ein Verfahren anzugeben, mit dem sich
ein Hochspannungs-Schaltgerat mit verbesserten elek-
trischen Eigenschaften herstellen Iasst.

[0010] DieLdsung dieser Aufgaben erfolgt erfindungs-
geman mit den Merkmalen der unabhangigen Patentan-
spriche. Die abhdngigen Anspriiche betreffen bevorzug-
te Ausfiihrungsformen der Erfindung.

[0011] Umfangreiche Untersuchungen an verschiede-
nen Hochspannungs-Schaltgerdten haben eine nicht
ausreichende Haftung der Silkonschicht an dem Gehau-
sekorper der Vakuumkammer gezeigt. Es hat sich ge-
zeigt, dass die unzureichende Haftung fiir die Entstehung
von Uberschlagen zwischen dem festen und bewegli-
chen Schaltkontakt entlang des Gehausekdorpers der Va-
kuumkammer zwischen Silikonschicht und Geh&ausekor-
per ursachlich ist.

[0012] Das erfindungsgemaRe Hochspannungs-
Schaltgerat weist ein Vergussgehause aus einem
GielRharz auf, das den Gehausekdrper der Vakuumkam-
mer umschlie3t, die einen feststehenden Kontakt, der
ein Schalt- oder Trennkontakt sein kann, und einen be-
weglichen Kontakt, der ein Schalt- oder Trennkontakt
sein kann, aufweist, wobei zwischen der Innenwandung
des Vergussgehauses und der Auflenwandung des Ge-
hausekorpers der Vakuumkammer eine Zwischen-
schicht vorgesehen ist. Das Hochspannungs-Schaltge-
rat zeichnet sich dadurch aus, dass diese Zwischen-
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schicht eine GielRharzschicht ist, wobei die Glasuber-
gangstemperatur der Gielharzschicht zwischen 10 und
40 °C liegt. Vorzugsweise liegt die Glasubergangstem-
peratur der GieBharzschicht zwischen 20 und 30°C. Die
Glasubergangstemperatur gibt einen Anhaltspunkt Gber
die Formbestandigkeit des Kunststoffes bei Warmeein-
wirkung. Sie gibt die Temperatur an, bei der ein Kunst-
stoff von einem fliissigen oder gummielastischen, flexib-
len Zustand in einen glasigen oder hartelastischen, spro-
den Zustand ibergeht. Die Beschichtung oder Umhiil-
lung der Vakuumkammer hat eine gréRere Flexibilitat als
das feste Vergussgehause des Schaltgerates. Beieinem
derartigen Aufbau haben sich in Versuchen keine Risse
in der Beschichtung oder Umhiillung des Gehausekor-
pers gezeigt. Ferner wurden aufgrund der guten Haftung
der Zwischenschicht mitder Vakuumkammer Uberschla-
ge zwischen dem festen und dem beweglichen Schalt-
kontakt entlang der Vakuumkammer verhindert.

[0013] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor,
dass der Elastizititsmodul des GieRBharzes der
GieRharzschicht der Vakuumkammer kleiner als 1000
MPaist. Vorzugsweise ist der Elastizitdtsmodul der GieR3-
harzschicht gréRer als 100 MPa, besonders bevorzugt
gréRer als 500 MPa. Eine GieRharzschicht mit einer Zug-
festigkeit kleiner als 20 MPa hat sich als besonders vor-
teilhaft erwiesen. Das GielRharz ist vorzugsweise ein Ep-
oxidharz.

[0014] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst das Hochspannungs-Schaltgerat einen
Kunststoffkérper, der von dem Vergussgehause um-
schlossen wird. In dem Kunststoffkdrper ist eine Betati-
gungseinheit fir den beweglichen Kontakt der Vakuum-
kammer angeordnet. Der Gehausekorper der Vakuum-
kammer ist vorzugsweise in einer in der Einbaulage des
Schaltgerates oberen Gehausehélfte und der Kunststoff-
kérper ist in einer unteren Gehausehalfte des Verguss-
gehauses angeordnet.

[0015] Der Kunststoffkbrper kann aus einem oder
mehreren Kunststoffelementen bestehen, die miteinan-
der verbunden sind. Vorteilhafterweise besteht der
Kunststoffkérper aus mehreren Kunststoffelementen,
die sich im SpritzgieRverfahren einfach und kostengtins-
tig herstellen und dann miteinander verbinden lassen.
Einzelne Kunststoffelemente kdnnen ineinanderge-
steckt und/oder miteinander verklebt oder verschweift
werden. Mitdem Einsatz eines Kunststoffkdrpers kbnnen
nicht nur die elektrischen Eigenschaften des Schaltge-
rates verbessert, sondern auch dessen Herstellung ver-
einfacht werden.

[0016] Bei einem Hochspannungs-Schaltgerat, bei
dem ein derartiger Kunststoffkdrper verwendet wird, er-
laubt die Zwischenschicht eine sichere Abdichtung der
Vakuumkammer gegeniiber dem Kunststoffkdrper, was
fur die Herstellung des Hochspannungs-Schaltgerates
von Vorteil ist, da beim SpritzgieRen GielRharz nicht in
einen Spalt zwischen Vakuumkammer und Kunststoff-
kérper gelangen kann.

[0017] Zur sicheren Abdichtung weist der Kunststoff-
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korper bei einer besonders bevorzugten Ausflihrungs-
form an der Oberseite Vorspriinge oder Schneidkanten
auf, die in die flexible GieRharzschicht an der Unterseite
der Vakuumkammer eingeschnitten sind.

[0018] Die erfindungsgemafle Schaltanlage weist ein
oder mehrere erfindungsgemale Schaltgerate auf.
[0019] Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstel-
lung des erfindungsgeméafien Hochspannungs-Schalt-
gerates sieht vor, dass die Oberflache des Gehausekor-
pers der Vakuumkammer zur Erhéhung der Oberfla-
chenrauheit bearbeitet wird, bevor eine GieRharzschicht
auf die AuBenwandung des Gehausekorpers der Vaku-
umkammer aufgebracht wird. Die Oberflache des Ge-
hausekodrpers wird vorzugsweise derart bearbeitet, dass
die Oberflachenrauheit gréRer als 20 pwm ist, vorzugs-
weise zwischen 20 pm und 40 pm liegt. Dadurch ist eine
optimale Haftung zwischen GielRharz und Gehausekor-
per gegeben. Eine Bearbeitung der Oberflache des Ge-
hausekoérpers der Vakuumkammer mit Glaskugelperlen
hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen. Die Oberfl&-
che des Gehausekorpers sollte auch entfettet werden.
[0020] Die Giel3harzschicht kann mitdemim Stand der
Technik bekannten Verfahren auf den Gehausekdrper
der Vakuumkammer aufgebrachtwerden. Vorzugsweise
wird die GieRBharzschicht mit einem Druckgelierverfah-
ren- oder Vakuumverfahren aufgebracht, so dass sich
die Bildung von Luftblasen vermeiden lassen.

[0021] Nach dem Aufbringen der GieRharzschicht auf
die AuBenwandung des Gehausekdrpers der Vakuum-
kammer wird die Oberflache der GieRharzschicht bear-
beitet, um eine optimale Haftung mit dem Vergussge-
hause zu erzielen. Die Oberflache der GieRharzschicht
wird vorzugsweise derart bearbeitet, dass die Oberfla-
chenrauheit groRer als 90 pum ist, vorzugsweise zwi-
schen 90 wm und 120 um liegt. Als besonders vorteilhaft
hat sich erwiesen, die Oberflache der GieRharzschicht
mit einem Korundstrahlverfahren zu bearbeiten. Ein der-
artiges Strahlverfahren gehért zum Stand der Technik.
Die Oberflache der Giel3harzschicht sollte auch entfettet
werden. AnschlieBend wird die Vakuumkammer in eine
Vergussform eingesetzt. Fur die Herstellung des Hoch-
spannungs-Schaltgerates kann eine Vergussform be-
reitgestelltwerden, die in der Form und den Dimensionen
der Kontur des Vergussgehauses des Schaltgerates ent-
spricht. In die Vergussform kann auch der Kunststoffkor-
per eingesetzt werden. Daraufhin wird der Zwischen-
raum zwischen der Innenwandung der Vergussform und
der Aullenwandung der Vakuumkammer mit einem
GieRharzvergossen. Dadurch wird das Vergussgehause
geschaffen. In dem Kunststoffkdrper kann ein Hohlraum
zum Einbau der Betatigungseinheit fir den beweglichen
Schaltkontakt vorgesehen sein. Schlief3lich kbnnen noch
weitere Baugruppen oder Bauteile des Hochspannungs-
Schaltgerates, beispielsweise die Betatigungseinheit
oder mitdem feststehenden und beweglichen Schaltkon-
takt zu verbindende Leiterteile in den Vergusskoérper
bzw. den Kunststoffkérper eingesetzt werden.

[0022] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
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Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher
erlautert.
[0023] Es zeigen:
Fig. 1  ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Hochspannungs-Schaltgeréates in teilwei-
se geschnittener perspektivischer Darstellung,
Fig. 2 eine teilweise geschnittene perspektivische
Darstellung der Vakuumkammer des erfin-
dungsgemalen Hochspannungs-Schaltgera-
tes und

Fig. 3  eine Explosionsdarstellung von weiteren Bau-
teilen des erfindungsgemaRen Hochspan-
nungs-Schaltgerates.

[0024] Fig. 1 zeigt die fir die Erfindung wesentlichen
Komponenten des Hochspannungs-Schaltgerates, wah-
rend Fig. 2 die Vakuumkammer des Schaltgerates zeigt.
Die einander entsprechenden Teile sind in den Figuren
mitden gleichen Bezugszeichen versehen. Die Vakuum-
kammer kann beispielsweise eine Vakuumschaltkam-
mer zum Schalten von Laststromen oder Kurzschluss-
strdmen in einem Leistungsschalter oder eine Vakuum-
trennkammer fir einen Trennschalter oder Erdungs-
schalter oder kombinierten Schalter sein. Nachfolgend
wird die Erfindung unter Bezugnahme auf einen Leis-
tungsschalter beschrieben.

[0025] Das Hochspannungs-Schaltgerat weist ein
Vergussgehduse 1 auf, das eine in der normalen Ein-
baulage obere Gehausehalfte 1A und eine untere Ge-
hausehélfte 1B hat. In der oberen Gehausehalfte 1A be-
findet sich eine Vakuumkammer 2 mit einem zylindri-
schen Gehausekdrper 3, der einen oberen, feststehen-
den Schaltkontakt 4A und einen unteren, beweglichen
Schaltkontakt 5B aufnimmt. Der Gehausekdrper 3 der
Vakuumkammer 2 kann aus mehreren Komponenten
aus metallischen oder keramischen Materialien beste-
hen. Durch SchlieRen oder Offnen der Kontakte 4A, 5A
kann der Strompfad geschlossen oder unterbrochen, d.
h. beispielsweise ein Laststrom geschaltet werden. In
der unteren Gehausehalfte 1B sitzt ein Kunststoffkdrper
16, in dem eine Kammer 6 ausgebildet ist, in der eine
Betatigungseinheit fir den beweglichen Schaltkontakt
angeordnet ist. Die Kammer 6 ist mit einer Isolationsflis-
sigkeit beflllt. Die Betatigungseinheit wird spater noch
im Einzelnen beschrieben.

[0026] Das im SpritzgieBverfahren hergestellte Ver-
gussgehduse 1 des Hochspannungs-Schaltgerates
kann aus einem konventionellen GieRharz bestehen.
Vorzugsweise bestehtdas Vergussgehause aus Epoxid-
harz. Das Gief3harz hat eine Glastibergangstemperatur
(Tg), die zwischen 80 und 120°C liegt. Die maximale Zug-
spannung des GieRBharzes (Zugfestigkeit) ist grolRer als
60 MPa und die Bruchdehnung des GielRharzes (Zug-
festigkeit) kleiner als 3%. Der Elastizitatsmodul (E-Mo-
dul) des GieRharzes ist groRer als 8000 MPa. Das Ver-
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gussgehause ist ein fester Gehdusekdorper.

[0027] In dem Zwischenraum zwischen der Aulien-
wandung der Vakuumkammer 2 und der Innenwandung
des festen Vergussgehauses 1 befindet sich eine Zwi-
schenschicht 3A aus einem GielRharz, das flexibler als
das GielBharz des Vergussgehauses 1 ist.

[0028] Das flexible GieBharz hat eine Glastibergang-
stemperatur (Tg), die zwischen 10 und 40°C liegt. Die
maximale Zugspannung (Zugfestigkeit) des GielRharzes
ist kleiner als 20 MPa und die Bruchdehnung (Zugfestig-
keit) groRer als 9%. Der Elastizitdtsmodul (E-Modul) des
Gieharzes ist kleiner als 1000 MPa. Vorzugsweise ist
der Elastizitditsmodul des GieRBharzes gréRer als 100
MPa, besonders bevorzugt gréRer als 500 MPa, insbe-
sondere ca. 600 MPa. Als GieRBharz hat sich das unter
der Bezeichnung Araldite® (Huntsman Advanced Mate-
rials) bekannte Material, insbesondere Araldite® S-
HCEP oder Araldite® CW 1491 /HW 1491, als besonders
vorteilhaft erwiesen.

[0029] ZurHerstellung des Hochspannungs-Schaltge-
rates wird auf den Gehausekdrper 3 der Vakuumkammer
2 eine Schicht aus dem oben genannten Material aufge-
bracht. Das Aufbringen der GieRharzschicht 3A kann mit
denim Stand der Technik bekannten Verfahren erfolgen.
Fig. 2 zeigt den Gehausekoérper 3 der Vakuumkammer
2 mit der dulReren GieRharzschicht 3A, die sich lber die
zylindrische Umfangsflache und tber die in der Einbau-
lage obere Seite und untere Seite des Gehausekorpers
der Vakuumkammer erstreckt.

[0030] Nachfolgend werden die Betatigungseinheit flr
den beweglichen Schaltkontakt sowie weitere Baugrup-
pen und Bauteile des Hochspannungs-Schaltgerates un-
ter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3 im Einzelnen
beschrieben.

[0031] Der in axialer Richtung der Vakuumkammer 2
verschiebbare Schaltkontakt 5A ist Bestandteil eines
Schaltkontaktelementes 5, das einen Schaft 5B aufweist,
der sich aus der Vakuumkammer 2 in die mit Isolations-
flissigkeit befiilite Kammer 6 erstreckt. Der Schaft 5B
des beweglichen Schaltkontaktelements 5 ist gegeniiber
dem Gehausekorper 3 der Vakuumkammer 2 mit einer
nicht dargestellten Dichtanordnung vakuumdicht abge-
dichtet. Das untere Ende des Schaftes 5B ist liber einen
Isolationskdrper 7 mit einem Betatigungsorgan 8 verbun-
den, das sich aus der flissigkeitsgefullten Kammer 6 er-
streckt. Durch Betatigung des Betatigungsorgans 8 kann
das bewegliche Schaltkontaktelement 5 axial verscho-
ben werden, so dass die Kontakte 4A, 5A geschlossen
bzw. gedffnet werden.

[0032] Das Betatigungsorgan 8 weist ein oberes, hohl-
zylindrisches Teilstlick 8A auf, das sich in der Kammer
6 befindet und ein unteres, stiftférmiges Teilstlick 8B,
das in dem Zylinderraum des oberen Teilstlick langsver-
schiebbar gefiihrt ist und sich aus der Kammer 6 er-
streckt. Dabei stiitzt sich das obere Endstlick des unteren
Teilstlicks 8B an einer Druckfeder 9 in dem Zylinderraum
des oberen Teilstlicks 8A ab. Wenn das untere Teilstlick
8B verschoben wird, verschiebt sich auch das obere Teil-
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stlick 8A, so dass das bewegliche Schaltkontaktelement
5 axial verschoben wird. Die Druckfeder 9 dient der
Dampfung der Std6Re bei der Betatigung des Betati-
gungsorgans 8. Der Antrieb des Betatigungsorgans 8 er-
folgt mit einer nicht dargestellten Antriebeinheit, die das
untere Teilstlick 8B in axialer Richtung verschiebt.
[0033] Das Betatigungsorgan 8 ist gegenlber dem
Vergussgehduse 1 mit einer Dichtanordnung 10 flissig-
keitsdicht abgedichtet. Die Dichtanordnung 10 weist ei-
nen Faltenbalg 11 auf, der das obere Teilstiick 8A des
Betatigungsorgans 8 umschlie3t, wobei das obere Ende
des Faltenbalges 11 flussigkeitsdicht mit dem oberen
Teilstiick 8A des Betatigungsorgans 8 verbundenist. Das
untere Ende des Faltenbalges 11 istgegeniiber dem Ver-
gussgehause 1flussigkeitsdicht abgedichtet. Der Falten-
balg 11 und das Betatigungsorgan 8 sind auf Erdpotential
gelegt. Ander Unterseite weistder Gehausekdrper 1 eine
Offnung 12 auf, die von einer Abdeckung 13 fliissigkeits-
dicht verschlossen ist.

[0034] Die flissigkeitsgefiillte Kammer 6 weist eine in
der Einbaulage obere und untere Kammerhalfte 6A, 6B
auf. In der oberen Kammerhalfte 6A befindet sich ein
beweglicher Leiterteil 12, beispielsweise ein Kupferband,
das an den Schaft 5B des beweglichen Schaltkontakte-
lements 5 angeschlossen ist. Der bewegliche Leiterteil
12 ist elektrisch mit weiteren den Strompfad bildenden
Leiterteilen 13 verbunden, die aber nur teilweise darge-
stellt sind. Auch das feststehende Schaltkontaktelement
4 ist mit weiteren nur teilweise dargestellten Leiterteilen
14 verbunden, die ebenfalls in das Vergussgehause 1
eingesetzt oder auf das Vergussgehduse aufgesetzt
sind.

[0035] Der Kunststoffkdrper 16 in der unteren Gehau-
sehalfte 1B des Vergussgehduses 1 ist aus mehreren
Kunststoffelementen 16A, 16B, 16C zusammengesetzt.
Fig. 3zeigtdie Kunststoffelemente 16A, 16B, 16C in einer
Explosionsdarstellung. Der Kunststoffkdrper 16 weist in
der oberen Kammerhalfte 6A ein oberes, schalenférmi-
ges Kunststoffelement 16A und ein unteres, schalenfor-
miges Kunststoffelemente 16B auf, die den beweglichen
Leiterteil 12 umschlieRen, und weist in der unteren Kam-
merhélfte 6B ein zylindrisches Kunststoffelement 16C
auf, das den Faltenbalg 11 umschlief3t. Die Kunststoffe-
lemente 16A, 16B, 16C sind derart ausgebildet, dass sie
passend zusammengesetzt werden kénnen. Sie werden
dicht ineinander gesteckt und/oder miteinander verklebt
oder verschweil3t. Samtliche Kunststoffelemente 16A,
16B, 16C haben abgerundete Ecken oder Kanten.
[0036] Die beiden Kunststoffelemente 16A, 16B in der
oberen Kammerhalfte 6A bestehen aus einem elektrisch
leitenden Kunststoff, beispielsweise kann der Kunststoff
mit leitendem Kohlenstoff versetzt sein. Da diese Kunst-
stoffelemente 16A, 16B das gleiche Potential wie der be-
wegliche Leiterteil 12 oder andere Leiterteile in der Kam-
mer annehmen kénnen, wird das elektrische Feld nach
auflen homogener.

[0037] Das Kunststoffelement 16C in der unteren
Kammerhalfte 6B, das nicht aus einem leitenden Kunst-
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stoff besteht, kann kein Potential filhren. Dieses Kunst-
stoffelement 6C dient zur sicheren Isolation spannungs-
fuhrender Teile in der Kammer 6 gegentber dem auf
Erdpotential liegenden Betatigungsorgan 8. Zur Vergro-
Rerung des Kriechweges weist das Kunststoffelement
16C an der AulRenseite Lamellen 17 auf.

[0038] Die Abdeckung 13 desVergussgehauses 1, die
die flussigkeitsgefillte Kammer 6 verschlielt, ist gegen-
Uber dem zylindrischen Kunststoffteil 16C mit einem zwi-
schen Abdeckung und Kunststoffteil liegenden Dichtring
18 flissigkeitsdicht abgedichtet.

[0039] Nachfolgend wird das erfindungsgeméaRe Ver-
fahren zur Herstellung des Hochspannungs-Schaltgera-
tes beschrieben.

[0040] Der Gehausekorper 1 der Vakuumkammer 2
wird mit der oben beschriebenen flexiblen GieRharz-
schicht 3A versehen. Hierfir wird die Oberflache des Ge-
hausekorpers 3 zunachst bearbeitet, um eine optimale
Haftung mitdem Geh&usekoérper 2 zu erzielen. Die Ober-
flache wird beispielsweise mit Glaskugelperlen gestrahit,
so dass die Oberflachenrauheit gréRer als 20 pm ist,
vorzugsweise zwischen 20 um und 40 pm liegt, und die
Oberflache wird entfettet.

[0041] Anschlielend wird der Gehausekoérper 1 der
Vakuumkammer 2 in eine nicht dargestellte Vergussform
eingesetzt, die aus zwei Formhalften bestehen kann, und
in den Zwischenraum zwischen der Innenwandung der
Formhalften und der AulRenwandung des Gehdusekor-
pers 3 wird das Giel3harz eingefiillt. Die Umhllung oder
Beschichtung des Gehausekdrpers 3 kann mit dem be-
kannten Druckgelierverfahren erfolgen. Der Einfiilldruck
sollte Uiber 1 bar liegen. Typische Werte sind 3 bis 7 bar.
So kann ein blasenfreier Verguss gewahrleistet werden.
[0042] Nach dem Aushéarten des GieRBharzes und Ab-
nehmen der Formhalften wird die Oberflache der Umhiil-
lung oder Beschichtung bearbeitet, um eine optimale
Haftung mit dem Gief3harz des festen Vergussgehauses
1 zu erzielen. Die Oberflache der GieRharzschicht wird
derartbearbeitet, dass die Oberflachenrauheit grof3er als
90 wm ist, vorzugsweise zwischen 90 pm und 120 pm
liegt. Die Oberflachenbearbeitung kann beispielsweise
mit einem Korundstrahlverfahren erfolgen.

[0043] Fir die Herstellung des Vergussgehduses 1
des Schaltgerates wird eine in den Figuren nicht darge-
stellte Vergussform verwendet, die derart ausgebildet ist,
dass sie der Form und den Abmessungen des Verguss-
gehéuses 1 und der Form und den Abmessungen der
mitder Gief3harzschicht 3A versehenen Vakuumkammer
2 sowie der Ubrigen Bauteile des Schaltgerates ent-
spricht. In die obere Halfte der Vergussform wird die Va-
kuumkammer 2 eingesetzt, wobei zwischen der Innen-
wandung der Vergussform und der AuRenwandung der
Vakuumkammer 2 ein Zwischenraum 19 verbleibt. In die
untere Halfte der Vergussform wird der Kunststoffkorper
16 eingesetzt, wobei auch zwischen der Wandung der
Vergussform und dem Kunststoffkérper 16 ein Zwischen-
raum 20 verbleibt. AnschlieBend werden die Zwischen-
raume 19, 20 zwischen Vergussform und Vakuumkam-
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mer bzw. Kunststoffkérper mit einem Vergussmaterial
vergossen, das die oben beschriebenen Materialeigen-
schaften hat.

[0044] Dasobere Kunststoffelement 16Ain der oberen
Kammerhalfte 6A weist am oberen Rand vorzugsweise
mehrere ringférmige Vorspriinge oder Schneidkanten 21
auf, die beim Verpressen der Bauteile in die Beschich-
tung oder Umhdillung 3A des Gehausekoérpers 3 der Va-
kuumkammer 2 einschneiden, so dass die Vergussmas-
se fur das Vergussgehause, die im flissigen Zustand
eine relativ hohe Viskositat hat, unter Druck nichtin einen
Spalt zwischen dem Gehausekorper 3 der Vakuumkam-
mer 2 und dem Kunststoffkdrper 16 eindringen kann.
[0045] Nach dem Ausharten der Vergussmasse wer-
den der bewegliche Leiterteil 12, das Betatigungsorgan
8, der Isolationskérper 7 sowie die Dichtanordnung 10
und gegebenenfalls weitere Bauteile des Schaltgerates
in den von dem Kunststoffkdrper 16 umschlossenen
Hohlraum eingesetzt und der Hohlraum wird mit der Iso-
lationsflissigkeit befullt. Daraufhin wird der Hohlraum
durch Aufsetzen der Abdeckung 13 flissigkeitsdicht ver-
schlossen.

Patentanspriiche

1. Hochspannungs-Schaltgerat mit einem Vergussge-
hause (1) aus einem GielRharz, das eine Vakuum-
kammer (2) umschlief3t, die einen Gehausekorper
(3) aufweist, in dem ein feststehender Kontakt (4A)
und ein beweglicher Kontakt (5A) angeordnet sind,
wobei zwischen der Innenwandung des Vergussge-
hauses (1) und der AuBenwandung des Gehéause-
kérpers (3) der Vakuumkammer (2) eine Zwischen-
schicht (3A) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (3A) eine Giel3harzschicht ist,
wobei die Glaslibergangstemperatur der GielRharz-
schicht zwischen 10 und 40 °C liegt.

2. Hochspannungs-Schaltgerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Glasliibergangs-
temperatur der GieBharzschicht (3A) zwischen 20
und 30°C liegt.

3. Hochspannungs-Schaltgerat nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Elastizitats-
modul der GielRharzschicht (3A) kleiner als 1000
MPa ist.

4. Hochspannungs-Schaltgerat nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Elastizitdtsmodul der GieBharzschicht (3A) gro-
Rerals 100 MPa, vorzugsweise gréRer als 500 MPa
ist.

5. Hochspannungs-Schaltgerat nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Zugfestigkeit der GieRharzschicht (3A) kleiner
als 20 MPa ist.

6. Hochspannungs-Schaltgerat nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das GielBharz ein Epoxidharz ist.

7. Hochspannungs-Schaltgerat nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Vergussgehause (1) einen Kunststoffkdrper (16)
umschliet, in dem eine Betatigungseinheit fir den
beweglichen Kontakt angeordnet ist, wobei der Ge-
hausekdrper (3) der Vakuumkammer (2) in einer in
der Einbaulage des Schaltgerates oberen Gehause-
halfte (1A) und der Kunststoffkérper (16) in einer un-
teren Gehausehalfte (1B) des Vergussgehauses (1)
angeordnet sind und der Kunststoffkérper (16) an
der Oberseite Vorspriinge oder Schneidkanten (21)
aufweist, die in die GielRharzschicht (3A) an der Un-
terseite des Kunststoffkdrpers eingeschnitten sind.

8. Schaltanlage mit einem Hochspannungs-Schaltge-
rat nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

9. Verfahren zur Herstellung eines Hochspannungs-

Schaltgerates nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren die folgenden Verfah-
rensschritte aufweist:

Bearbeiten der Oberflache des Gehausekor-
pers (3) der Vakuumkammer zur Erhéhung der
Oberflachenrauheit,

Aufbringen einer Giel3harzschicht (3A) auf die
AuBenwandung des Gehausekdrpers (3) der
Vakuumkammer (2),

Bearbeiten der Oberflache der GieRharzschicht
(3A) zur Erhéhung der Oberflachenrauheit,
Einsetzen der Vakuumkammer (2) in eine Ver-
gussform,

VergielRendes Zwischenraums zwischen der In-
nenwandung der Vergussform und

der AuRenwandung der Vakuumkammer (2) mit
einem GielRharz, dessen Glasiibergangstempe-
ratur zwischen 10 und 40 °C liegt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf die AuRenwandung des Gehau-
sekorpers (3) der Vakuumkammer (2) eine
GieRBharzschicht (3A) aufgebracht wird, deren die
Glasubergangstemperatur zwischen 10 und 40°C
liegt.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf die AuRenwandung des
Gehausekorpers (3) der Vakuumkammer (2) eine
GieRBharzschicht (3A) aufgebracht wird, deren Elas-
tizitdtsmodul kleiner als 1000 MPa ist.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass auf die Aulenwan-
dung des Gehausekdrpers (3) der Vakuumkammer
(2) eine GieRBharzschicht aufgebracht wird, deren
Elastizitatsmodul grofRer als 100 MPa, vorzugsweise
gréRer als 500 MPa ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass auf die Aulenwan-
dung des Gehausekdrpers (3) der Vakuumkammer
(2) eine GielRharzschicht (3A) aufgebracht wird, de-
ren Zugfestigkeit kleiner als 20 MPa ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass auf die Aulenwan-
dung des Gehausekdrpers (3) der Vakuumkammer
(2) eine GielRharzschicht (3A) aus Epoxidharz auf-
gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die GieRharzschicht
(3A) auf den Gehausekorper (3) der Vakuumkam-
mer (2) mit einem Druckgelierverfahren aufgebracht
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflache des
Gehausekorpers (3) der Vakuumkammer (2) derart
bearbeitet wird, dass die Oberflachenrauheit grofier
als 20 pwm ist, vorzugsweise zwischen 20 um und 40
wm liegt, und/oder die Oberflaiche der GieBharz-
schicht (3A) derart bearbeitet wird, dass die Ober-
flachenrauheit groRer als 90 um ist, vorzugsweise
zwischen 90 pm und 120 pm liegt.
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