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(57) Abstract: The invention relates to a dead-tank high-voltage cir-

FIG 1

cuit breaker (1) comprising at least one first interrupter (2) and at
least one control element (4), the at least one control element (4) in-
cluding a varistor (5). The dead-tank high-voltage circuit breaker (1)
also comprises at least one second interrupter (3), the at least one
first interrupter (1) and the at least one second interrupter (3) being
connected in series.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Dead-Tank-
Hochspannungs-Leistungsschalter (1), mit wenigstens einer ersten
Schaltstrecke (2) und mit wenigstens einem Steuerelement (4), wo-
bei das wenigstens eine Steuerelement (4) einen Varistor (5) um-
fasst. Des Weiteren umfasst der Dead-Tank-Hochspannungs-Leis-
tungsschalter (1) wenigstens eine zweiten Schaltstrecke (3), wobei
die wenigstens eine erste Schaltstrecke (1) und die wenigstens eine
zweite Schaltstrecke (3) in Reihe geschaltet sind.
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WO 2025/0366 18 A1 |10 )00 000000 0 0O

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)



10

15

20

25

30

35

WO 2025/036618 PCT/EP2024/069344

Beschreibung

Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter

Die Erfindung betrifft einen Dead-Tank-Hochspannungs-
Leistungsschalter, mit wenigstens einer ersten Schaltstrecke
und mit wenigstens einem Steuerelement, wobei das wenigstens

eine Steuerelement einen Varistor umfasst.

FEin Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter mit einer
Schaltstrecke und einem Ableiter parallel zur Schaltstrecke
geschaltet, ist beispielsweise aus der US 2015/0364285 Al be-

kannt.

FEin Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter ist z. B. zum
Schalten von Spannungen im RBereich von bis zu 1200 kV und von
Stromen im Bereich von bis zu einigen Tausend Ampere ausge-
bildet. Um hohe Spannungen und/oder Stréme zu schalten, wer-
den wenigstens zwei Schaltstrecken in Reihe hintereinanderge-
schaltet. Eine Schaltstrecke umfasst z. B. wenigstens eine
Vakuumschaltrdohre und/oder wenigstens eine Unterbrecherein-
heit mit einem Nennstrom- und Lichtbogen-Kontakt. Die Schalt-
strecken sind z. B. in einem Metall-Gehduse angeordnet, ins-
besondere als Tank ausgebildet und geerdet, d. h. als Dead-
Tank ausgebildet. Das Gehduse ist z. B. zylinderfdormig, gas-
dicht verschlossen. In dem Gehiause sind Elemente einer kine-
matischen Kette beweglich gelagert, z. B. eine Antriebsstange
und/oder Getriebe-Elemente, welche mit einem Antrieb am oder
im Gehduse mechanisch verbunden sind. Der Antrieb ist z. B.
am Dead-Tank-Geh&duse AuBlen angeordnet bzw. befestigt, und um-
fasst z. B. ein Getriebe, welches {iber eine Antriebsstange
und z. B. ein Getriebe im Inneren des Dead-Tank-Gehduses die
Schaltstrecken gleichzeitig oder zeitlich versetzt mechanisch
antreibt. Ein Antrieb ist z. B. ein Motor und/oder ein Feder-
speicherantrieb. Damit kénnen die Schaltstrecken gedffnet
und/oder geschlossen werden, d. h. ein und/oder ausgeschaltet

werden.
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Das Dead-Tank-Gehiduse ist z. B. mit Isoliergas, insbesondere
SFs, CO,, und/oder Clean Air, d. h. gereinigter und getrock-
neter Luft, beftillt. Um beil hohen Spannungen eine Uberlastung
der einzelnen Schaltstrecken bzw. Vakuumschaltrohren und/oder
Unterbrechereinheiten mit Nennstrom- und Lichtbogenkontakt zu
vermeiden, 1st eine Spannungsaufteilung zwischen den einzel-
nen Schaltstrecken notwendig. Gut ist z. B. bei zwei in Reihe
geschalteten Schaltstrecken eine Spannungsaufteilung von 50 %
zu 50 8% der Spannung auf die zwei Schaltstrecken. Zur Auftei-
lung der Spannung auf die Schaltstrecken werden z. B. Steue-
relemente wie Widerstande und/oder Kondensatoren verwendet,

welche parallel zu den Schaltstrecken geschaltet werden.

Nach einer Stromunterbrechung stellt sich bei gedffneten
Schaltstrecken, d. h. gebtffneten Kontakten der Vakuumschalt-
rohren und/oder Unterbrechereinheiten mit Nennstrom- und
Lichtbogen-Kontakten ein stationdres Spannungsverhdltnis ent-
sprechend der Kapazitat der Steuerkondensatoren ein. Wahrend
des Schaltvorgangs, insbesondere wahrend der Nachstromphase,
fihrt der Nachstrom aus der Schaltstrecke dazu, dass das
durch die Steuerkondensatoren vorgegebene Spannungsverhaltnis
verzerrt wird. Die Verzerrung kann zu einer Uberlastung der
einzelnen Schaltstrecken flihren. Im Extremfall kann das zu
elner irreversiblen Zerstdorung des Hochspannungs-

Leistungsschalters flihren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Dead-Tank-
Hochspannungs-Leistungsschalter mit hdherer Zuverlassigkeit,
Langlebigkeit und verringerter Storanfalligkeit anzugeben,
bei dem eine Verzerrung der Spannungsaufteilung zwischen
Schaltstrecken bzw. eine Uberlastung der Schaltstrecken ver-

mindert bzw. vermieden wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch einen Dead-Tank-
Hochspannungs-Leistungsschalter gemdRl Anspruch 1 geldst. Vor-

teilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Dead-Tank-
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Hochspannungs-Leistungsschalters sind in den Unteranspriichen

angegeben.

FEin erfindungsgemalRer Dead-Tank-Hochspannungs-
Leistungsschalter umfasst wenigstens eine erste Schaltstrecke
und wenigstens ein Steuerelement, wobei das wenigstens eine
Steuerelement einen Varistor umfasst. Des Weiteren umfasst
der Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter wenigstens eine
zweliten Schaltstrecke, wobei die wenigstens eine erste
Schaltstrecke und die wenigstens eine zweite Schaltstrecke in

Reihe geschaltet sind.

Ein Varistor ist ein elektrisches Bauelement bzw. Bauteil,
dessen elektrischer Widerstand von der anliegenden elektri-
schen Spannung abhangig ist. Oberhalb einer bestimmten
Schwellspannung, welche fiir den Jjeweiligen Varistor spezi-
fisch ist, wird der differentielle Widerstand abrupt kleiner.
Dabei hat die Polaritdt von Strom und Spannung keinen Ein-
fluss, d. h. es tritt kein Gleichrichtereffekt wie bei einer
Diode auf. Ein Varistor ist somit ein spannungsabhangiger Wi-
derstand, auch als VDR bzw. Variable Resistor benannt. Ein

Beispiel fir einen Varistor ist ein Metalloxid-Varistor.

Mehrere Schaltstrecken in Reihe hintereinandergeschaltet,
insbesondere auf einer Langsachse mit ihren jeweiligen Langs-
achsen angeordnet, ermdglichen bei einem kompakten Aufbau das
Schalten hoher Spannungen. Varistoren als Steuerelemente an
in Reihe geschalteten Schaltstrecken erméglichen eine verzer-
rungsfreie Spannungsaufteilung zwischen den Schaltstrecken
oder zumindest eine Verringerung der Verzerrung, womit eine
Uberlastung der Schaltstrecken vermieden bzw. zumindest ver-
mindert werden kann. Damit ist ein Dead-Tank-Hochspannungs-
Leistungsschalter mit hoherer Zuverlédssigkeit, hoherer Lang-
lebigkeit und verringerter Storanfalligkeit moglich, welcher
ausgebildet ist hohe Spannungen zu schalten. Insbesondere bei
in Reihe geschalteten Vakuumschaltrohren kann eine Verzerrung

der Spannungsaufteilung mit parallel zu den Vakuumschaltroh-
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ren geschalteten Varistoren vermieden bzw. verringert werden,
z. B. zusadtzlich zu parallel geschalteten Steuerelementen wie
Kondensatoren und/oder Widerstadnden. Verzerrungen der Span-
nungsaufteilung ohne Varistoren koénnen z. B. durch Nachstrome
der Vakuumschaltrdohren auftreten, womit eine Auf- bzw. Entla-
dung der Steuerkondensatoren erfolgen kann. Varistoren kom-
pensieren derartige Nachstrome bzw. Auf- und/oder Entladun-
gen, wie neuere Experimente belegen konnten. Damit sind die
zuvor beschriebenen Vorteile durch die Varistoren zu erzie-

len.

Steuerelemente kdnnen parallel zu wenigstens einer Schalt-
strecke geschaltet sein, insbesondere parallel zu Jjeder
Schaltstrecke. Bel paralleler Schaltung von wenigstens einem
Steuerelement wie z. B. wenigstens einem Varistor zu jeder
Schaltstrecke, konnen insbesondere alle Nachstrome durch die
Varistoren kompensiert werden. Bei vorteilhafter Beschaltung
bzw. Verschaltung von Schaltstrecken, kann auch ausreichend
sein, nur eine oder mehrere Schaltstrecken mit parallelen
Steuerelementen zu verschalten, ohne alle Schaltstrecken mit
parallelen Steuerelementen zu verschalten, wobeil insbesondere
eine ausreichende Kompensation von Nachstrémen zu erreichen
ist. Insbesondere bei ungleichen Schaltstrecken ist dies mog-
lich. Damit sind die zuvor beschriebenen Vorteile fir den
Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter, welcher die

Schaltstrecken umfasst, verbunden.

Elektrische Widerstande und/oder Kondensatoren konnen als
Steuerelemente umfasst sein. Widerstdnde und Kondensatoren
sind gut geeignet als elektrische Steuerelemente zur Absteue-
rung von Spannungen an Schaltstrecken, insbesondere Vakuum-

schaltrdhren, in Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschaltern.

Die wenigstens eine erste und/oder die wenigstens eine zweite
Schaltstrecke konnen wenigstens eine Vakuumschaltro&hre
und/oder wenigstens eine Unterbrechereinheit mit Nennstrom-

und Lichtbogen-Kontakt umfassen. Vakuumschaltrdhren und Un-
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terbrechereinheiten mit Nennstrom- und Lichtbogen-Kontakten
sind als Schaltstrecken in Dead-Tank-Hochspannungs-
Leistungsschaltern gut geeignet, um insbesondere bei hohen
Spannungen den Schalter zuverlédssig ein- bzw. auszuschalten,
d. h. den Strompfad iiber die Schaltstrecken zu schlieBen bzw.

zu oOffnen.

Der Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter kann ausgebil-
det sein, zum Schalten von Spannungen groRer und/oder gleich
52 kV. UngleichmaRige Spannungsverteilungen iUber die Schalt-
strecken, insbesondere durch Nachstrdme, fihren bei hoheren
Spannungen zu groBeren Problemen als bei kleineren Spannun-
gen, und konnen insbesondere bei Spannungen groler/gleich 52
kV zu Beschadigungen bis hin zu irreversiblen Zerstdrungen an
Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschaltern bzw. den Schalt-
strecken filhren. Der Einsatz von Varistoren als Steuerelemen-
ten ist insbesondere bei hohen Spannungen, z. B. gleich oder
grolBer 52 kV vorteilhaft, mit den zuvor beschriebenen Vortei-

len.

Zu Jjeder Schaltstrecke parallel kann wenigstens ein Varistor
geschaltet sein. Insbesondere bei hohen Spannungen und/oder
Stromen konnen einzelne Varistoren nicht ausreichend sein um
eine ausreichende bzw. vollstadndige Kompensation von z. B.
Nachstromen bzw. um eine gleichmalige Spannungsverteilung zu
gewadhrleisten. Um die zuvor beschriebenen Vorteile in ausrei-
chendem MaR zu erzielen, kann wenigstens ein Varistor paral-
lel jeder Schaltstrecke geschaltet werden bzw. notwendig

sein.

Zu Jjeder Schaltstrecke kann parallel wenigstens ein Varistor
geschaltet sein und parallel zur jeweiligen Schaltstrecke und
zu dem wenigstens einen parallel geschalteten Varistor kdnnen
wenigstens ein Widerstand und/oder wenigstens ein Kondensator
parallelgeschaltet sein. Mit der entsprechenden Schaltung
kann eine gute Schaltung erzeugt werden, welche eine gleich-

maBige Spannungsverteilung Uber die Schaltstrecken ermdglicht
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und/oder eine gute Nachstromkompensation erméglicht, mit den

zuvor beschriebenen Vorteilen.

Die wenigstens eine erste Schaltstrecke und die wenigstens
eine zweite Schaltstrecke und die Steuerelemente kdnnen in
einem Gehiduse angeordnet sein. Ein derartiger Aufbau des
Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalters ermdglicht eine
einfache Reihenschaltung von mehreren Schaltstrecken, kom-
pakt, insbesondere mit paralleler Anordnung von Steuerelemen-
ten, wie z. B. Varistoren, insbesondere parallel zu jeder
Schaltstrecke, bei kostenglinstigem Aufbau, elektrisch gegen-
Uber dem Grund bzw. Boden isoliert. Mit genau einem Geh&duse
fiir die Schaltstrecken und Steuerelemente ergibt sich ein

kompakter, platzsparender, kostenglinstiger Aufbau.

Alternativ kdénnen die wenigstens eine erste Schaltstrecke und
die wenigstens eine zweite Schaltstrecke in einem Gehaduse an-
geordnet sein und die Steuerelemente kénnen in wenigstens ei-
nem weiteren insbesondere parallelen Gehduse angeordnet sein,
insbesondere jedes Steuerelement in einem separaten Gehduse
oder jedes Steuerelement in einem separaten Gehduse mit Aus-
nahme der Wiederstande und Kondensatoren einer jeweiligen
Schaltstrecke, welche jeweils gemeinsam in einem Gehause an-
geordnet sein konnen. Damit sind die zuvor beschriebenen Vor-
teile fiir die Schaltstrecken verbunden, wobeil Steuerelemente
in separaten Gehdusen vom Gehaduse der Schaltstrecken eine
bessere elektrische Isolierung der Steuerelemente von den
Schaltstrecken ermdglichen, ohne die Gefahr von elektrischen

Uberschliagen zwischen Steuerelementen und Schaltstrecken.

Alternativ kdénnen die wenigstens eine erste Schaltstrecke und
die wenigstens eine zweite Schaltstrecke jeweils in einem Ge-
hduse angeordnet sein und die Steuerelemente in wenigstens
einem weiteren insbesondere parallelen Gehduse angeordnet
sein, insbesondere jedes Steuerelement in einem separaten Ge-
haduse oder jedes Steuerelement in einem separaten Gehaduse mit

Ausnahme der Wiederstdnde und Kondensatoren einer Jjeweiligen
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Schaltstrecke, welche jeweils gemeinsam in einem Gehause an-
geordnet sein k&nnen. Ein Aufbau mit jeweils separaten Gehau-
sen fir die jeweiligen Schaltstrecken und jeweils separaten
Gehdusen der Steuerelemente ist weniger kompakt, ermdglicht
aber eine bessere elektrische Isolierung der Schaltstrecken
untereinander und der Steuerelemente von den Schaltstrecken,
ohne die Gefahr von elektrischen Uberschlidgen zwischen Steue-
relementen und Schaltstrecken. Damit ergibt sich eine hohere
Zuverlassigkeit und Langlebigkeit insbesondere bei hohen

Spannungen.

Im Folgenden werden Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sche-
matisch in den Figuren dargestellt und nachfolgend naher be-

schrieben.

Dabei zeigen die

Figur 1 das Prinzip eines erfindungsgemidlRen Dead-Tank-
Hochspannungs-Leistungsschalters 1 in einer

Schragaufsicht und Schnittdarstellung, und die

Figur 2 eine Seitenansicht eines Ausflihrungsbeispiels
eines Dead-Tank-Hochspannungs-
Leistungsschalters 1 gemal Figur 1, mit
Schaltstrecken und zugehdrigen Steuerelementen
sowie Varistoren in einem gemeinsamen Geh&use
10, und

Figur 3 eine Aufsicht auf den Dead-Tank-Hochspannungs-

Leistungsschalter 1 der Figur 2, und

Figur 4 eine Seitenansicht eines zweiten Ausfihrungs-
beispiels eines Dead-Tank-Hochspannungs-
Leistungsschalters 1 gemal Figur 1 mit Schalt-
strecken und zugehdrigen Steuerelementen sowie
Varistoren jeweils in einem eigenen Gehause 10
bis 15 und
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Figur 5 eine Aufsicht auf den Dead-Tank-Hochspannungs-

Leistungsschalter 1 der Figur 4.

In den Figuren 1 bis 5 sind erfindungsgemédfRe Dead-Tank-
Hochspannungs-Leistungsschalter 1 dargestellt. In Figur 1 ist
das Prinzip eines erfindungsgemd&Ben Dead-Tank-Hochspannungs-
Leistungsschalters 1 in einer Schragaufsicht in Schnittan-
sicht dargestellt. Der Dead-Tank-Hochspannungs-
Leistungsschalter 1 umfasst eine erste und eine zweite
Schaltstrecke 2 und 3, welche in Reihe hintereinandergeschal-
tet sind. Die Schaltstrecken 2 und 3 sind in einem gemeinsa-
men Tank als Gehduse 10, z. B. aus Stahl, Aluminium und/oder
Gusseisen, angeordnet. Die Schaltstrecken 2 und 3 sind z. B.
Vakuumschaltrohren und/oder Unterbrechereinheiten mit
Nennstrom- und Lichtbogenkontakten, und sind z. B. von einem
Schaltgas, z. B. SFs, CO; und/oder Clean Air, d. h. gereinig-

ter, getrockneter Luft, raumlich umfasst.

Die Schaltstrecken 2 und 3 sind mit ihren Langsachsen auf ei-
ner gemeinsamen Achse angeordnet, vertikal zu einer Langsach-
se eines Tragers 18. Der Trager 18 und die Schaltstrecken 2
und 3 bilden eine T-Form aus. Weitere Formen von Tragern 18
sind ebenfalls moglich, z. B. Tragergestelle mit Stitzelemen-
ten in Form von Tragerbalken, verschraubt und/oder ver-
schweilt und/oder mit einer Ausdehnung, welche im Wesentli-
chen der Ausdehnung des Gehduses 10 entspricht. Am Trdger 18
ist z. B. ein Antrieb 9 angeordnet. Uber den Antrieb 9, und
Elemente einer kinematischen Kette, wie z. B. Getriebe 17 und
wenigstens einer Schaltstange 16 insbesondere im Gehause 10
angeordnet, werden die Schaltstrecken 2 und 3 angetrieben
beim Schalten. Die Schaltstrecken 2 und 3 kdnnen gleichzeitig
oder zeitlich versetzt geschaltet werden, d. h. ein und/oder
ausgeschaltet werden bzw. geschlossen und/oder unterbrochen
werden. Dadurch ist der Dead-Tank-Hochspannungs-
Leistungsschalter 1 ausgebildet, z. B. Hochspannungsleitun-

gen, elektrische Gerate wie z. B. Generatoren und/oder elekt-
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rische Verbraucher insbesondere zu einem elektrischen Strom-

netz zu- bzw. abzuschalten.

Parallel zu den Schaltstrecken 2 und 3 sind Jjeweils Steue-
relemente 4, wie z. B. Varistoren 5, Kondensatoren 7 und/oder
Widerstande 6 angeordnet und geschaltet. Erfindungsgemal um-
fassen die Steuerelemente Varistoren 5, wobei insbesondere
jeder Schaltstrecke 2, 3 wenigstens ein Varistor 5 parallel-
geschaltet ist. In der Figur 1 ist eine Prinzipdarstellung
der Parallelschaltung je wenigstens eines Varistors 5 zu ei-
ner Schaltstrecke 2, 3 dargestellt sowie je eines Kondensa-
tors 7 und eines Widerstandes 6 in Reihe geschaltet und pa-
rallel zu einer zugehdrigen Schaltstrecke 2, 3 mit parallelem
Varistor 5 geschaltet. Die Schaltstrecken 2, 3 sind z. B.
lber Halterungen im Gehduse 10 befestigt und lber Durchfih-
rungen 8 mit Anschlissen 19 nach auRen hin elektrisch kontak-
tierbar. Alternativ oder zusadtzlich k&énnen in GIS (Gas Insu-
lated Switchgear) Ausfihrung das Gehduse 10 als ein Modul
ausgeflihrt sein und statt Durchfihrungen weiterer Module an-
geschlossen bzw. angeordnet sein, was der Einfachheit halber

in den Figuren nicht dargestellt ist.

In Figur 2 ist eine Seitenansicht eines Ausfithrungsbeispiels
eines Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalters 1 darge-
stellt gemaR Figur 1, mit Schaltstrecken und zugehdrigen
Steuerelementen sowie Varistoren in einem gemeinsamen Geh&ause
10 angeordnet, welche in Figur 2 der Einfachheit halber nicht
dargestellt sind. Dabei ist eine Prinzipdarstellung in
Schnittansicht gezeigt, entlang der vertikalen Langsachse des
Tragers 18. Zwischen Trdger 18 und Gehduse 10, insbesondere
Dead-Tank-Gehaduse 10, ist ein Getriebe 17 angeordnet. Der
Trager 18 ist z. B. ein Metallgestell. Im Gehduse 10 ist eine
Antriebsstange bzw. Schaltstange 16 als Element der kinemati-
schen Kette angeordnet, welche beim Schalten die Bewegung vom
Antrieb 9 z. B. lber Getriebeelemente 17, welche der Einfach-

heit halber nicht im Detail dargestellt sind und z. B. am An-
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fang und/oder Ende der Schaltstange 16 angeordnet sind, auf

die erste und zweite Schaltstrecke 2, 3 lbertragt.

Auf dem Trager 18 ist das gemeinsame Gehduse 10 der Schalt-
strecken 2, 3 und Steuerelemente, insbesondere Varistoren,
Kondensatoren und Widerstande, mit einem Getriebe 17 zwi-
schengeschaltet angeordnet, insbesondere je Schaltstrecke 2,
3 ein zylinderformiger Tank 10 mit waagerechter Langsachse
oder ein gemeinsamer zylinderfdrmiger Tank mit waagerechter
Langsachse fiur alle Schaltstrecken 2, 3, wie in Figur 3 dar-
gestellt ist. Die Form des Dead-Tank-Hochspannungs-
Leistungsschalters 1 ergibt sich somit im in den Figuren dar-
gestellten Ausflihrungsbeispielen zu einer T-Form. Weitere
Formen von Tragern 18 sind ebenfalls m&glich, wie zuvor be-
schrieben, z. B. flache oder U-fdrmige Trager 18, welche der

FEinfachheit in den Figuren nicht dargestellt sind.

In Figur 3 ist eine Prinzipdarstellung des Dead-Tank-
Hochspannungs—-Leistungsschalters 1 der Figur 2 in Aufsicht
als Schnitt dargestellt, mit der Verschaltung der Schaltstre-
cken 2, 3 und Steuerelemente 4. Im Ausfihrungsbeispiel der
Figur 3 ist eine erste und eine zweite Schaltstrecke 2, 3 in
Reihe geschaltet, mit einem Varistor 5 parallel zu Jjeder
Schaltstrecke 2, 3 geschaltet, und mit einem in Reihe ge-
schalteten Kondensator 7 und elektrischen Widerstand 6 paral-
lel jewells zu jeder Schaltstrecke 2, 3 geschaltet. Andere
Anzahlen von Schaltstrecken 2, 3 und Steuerelementen 4, ins-
besondere ohne Kondensatoren und/oder Widerstanden, und Ver-
schaltungen sind ebenfalls mdglich. Bei der in der Figur 3
dargestellten Verschaltung erfolgt iUber die Steuerelemente 4
eine Spannungsverteilung iber die Schaltstrecken 2, 3, welche
Z. B. bel gleichen Werten der verwendeten Kondensatoren und

Widerstande, einer idealen 50:50 Verteilung entspricht.

Nach einer Stromunterbrechung stellt sich bei gedffneten Kon-
takten der Schaltstrecken 2, 3, insbesondere der Vakuum-

schaltrdhren und/oder Unterbrechereinheiten mit Nennstrom-
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und Lichtbogenkontakten, ein stationadres Spannungsverhaltnis
entsprechend der Steuerelemente 4, insbesondere der Kapazitat
der Steuerkondensatoren 7, ein. Wahrend des Schaltvorgangs,
insbesondere wadhrend der Nachstromphase, fiihrt der Nachstrom
aus den Schaltstrecken 1, 3 dazu, dass das durch die Steue-
relemente 7 vorgegebene Spannungsverhdltnis verzerrt wird.
Dies kann zu einer Uberlastung der einzelnen Schaltstrecken
fithren. Der Einsatz von Uberspannungs-Ableitern in Form von
Varistoren 5 parallel zur Schaltstrecke verhindert die Uber-
lastung. Verzerrungen der Spannungsaufteilung durch die Nach-
strome der Schaltstrecken 2, 3 und eine durch diese verur-
sachte Auf- bzw. Entladung der Steuerkondensatoren 7 werden

kompensiert.

In Figur 4 ist eine Seitenansicht eines Ausfithrungsbeispiels
eines Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalters 1 darge-
stellt gemal Figur 1, mit Schaltstrecken 2, 3 und zugehdrigen
Steuerelementen 4 sowie Varistoren 5 jeweils in einem eigenen
Gehduse 10 bis 15 angeordnet. Dabei ist eine Prinzipdarstel-
lung in Schnittansicht gezeigt, analog Figur 2, entlang der
vertikalen Langsachse des Tragers 18. Zwischen Tradger 18 und
Gehause 10, insbesondere Dead-Tank-Gehduse 10, ist ein Ge-
triebe 17 angeordnet. Der Tradger 18 ist z. B. ein Metallge-
stell. Im Geh&duse 10 ist eine Antriebsstange bzw. Schaltstan-
ge 16 als Element der kinematischen Kette angeordnet, welche
beim Schalten die Bewegung vom Antrieb 9 z. B. iiber Getriebe-
elemente 17, welche der Einfachheit halber nicht im Detail
dargestellt sind und z. B. am Anfang und/oder Ende der
Schaltstange 16 angeordnet sind, auf die erste und zweite
Schaltstrecke 2, 3 Ubertragt.

Auf dem Trager 18, mit zwischengeschaltetem Getriebe 17 im
Ausfihrungsbeispiel der Figur 4, ist das Geh&duse 10, 11 der
Schaltstrecken 2, 3 angeordnet, wobei das Gehduse 11 der
Schaltstrecke 3 in der Figur 5 als Aufsicht dargestellt ist
und in Figur 4 durch das Gehause 10 der Schaltstrecke 2 iber-

deckt wird. Ebenfalls auf dem Trager 18, insbesondere an den
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Gehdusen 10, 11 befestigt, sind die Gehause 12, 13 der Varis-
toren 5 insbesondere mit den La&ngsachsen parallel zu den
Schaltstrecken-Gehdusen 10, 11 angeordnet, wobei das Geh&ause
13 des Varistors 5 der zweiten Schaltstrecke 3 in der Figur b
als Aufsicht dargestellt ist, und in Figur 4 durch das Gehau-
se 12 des Varistors 5 der ersten Schaltstrecke 2 tberdeckt
wird. Daneben, auf dem Tradger 18 angeordnet, insbesondere an
den Gehdusen 10, 11 befestigt, sind die Gehause 14, 15 der
Widerstande 6 und/oder Kondensatoren 7 insbesondere mit den
Langsachsen parallel zu den Schaltstrecken-Gehdusen 10, 11
und/oder Varistoren-Gehdusen 12, 13 angeordnet, wobei das Ge-
hduse 15 der Widerstande 6 und/oder Kondensatoren 7 der zwei-
ten Schaltstrecke 3 in der Figur 5 als Aufsicht dargestellt
ist, und in Figur 4 durch das Geh&duse 14 der Widerstande 6
und/oder Kondensatoren 7 der ersten Schaltstrecke 2 Uberdeckt

wird.

Die Gehduse 10 bis 15 sind z. B. als zylinderfdrmige Tanks
insbesondere aus Metall ausgebildet oder die Gehduse 10 und
11 sind als zylinderformige Tanks insbesondere aus Metall
ausgebildet und die Gehduse 12 bis 15 sind als zylinderfdrmi-
ge Hohlisolatoren mit waagerechter Langsachse ausgebildet.
Die Gehduse 10 und 11, und/oder 12 und 13, und/oder 14 und 15
kébnnen auch als ein Geh&use ausgebildet sein, wie in Figur 3
dargestellt ist. Die Form des Dead-Tank-Hochspannungs-
Leistungsschalters 1 ergibt sich in den Ausfithrungsbeispielen
der Figuren 1 bis 5 zu einer T-Form. Andere Formen, z. B. ein
umgekehrtes L bzw. Galgenform oder zuvor beschriebene Formen,

sind ebenfalls m&glich.

In Figur 5 ist eine Prinzipdarstellung des Dead-Tank-
Hochspannungs-Leistungsschalters 1 der Figur 4 in Aufsicht
dargestellt, mit der Verschaltung der Schaltstrecken 2, 3 und
Steuerelemente 4. Im Ausfithrungsbeispiel der Figur 5 ist eine
erste und eine zweite Schaltstrecke 2, 3 in Reihe geschaltet,
mit einem Varistor 5 parallel zu jeder Schaltstrecke 2, 3 ge-

schaltet, und mit einem in Reihe geschalteten Kondensator 7
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und elektrischen Widerstand 6 parallel jeweils zu Jjeder
Schaltstrecke 2, 3 geschaltet. Andere Anzahlen von Schalt-
strecken 2, 3 und Steuerelementen 4, insbesondere ohne Kon-
densatoren und/oder Widerstanden, und Verschaltungen sind
ebenfalls moglich. Bei der in der Figur 5 dargestellten Ver-
schaltung erfolgt lber die Steuerelemente 4 eine Spannungs-
verteilung lber die Schaltstrecken 2, 3, welche z. B. bei
gleichen Werten der verwendeten Kondensatoren 7 und Wider-
stdnde 6, einer im Wesentlichen idealen 50:50 Verteilung ent-
spricht. Die Funktion und Vorteile sind analog der Funktion
und den Vorteilen des Ausfihrungsbeispiels der Figuren 2 und
3. Der Unterschied des Ausfiihrungsbeispiels der Figuren 2 und
3 zum Ausfihrungsbeispiel der Figuren 4 und 5 liegt in der
Anordnung aller elektrischen Elemente, insbesondere von
Schaltstrecken 1 oder 2, Varistoren 5, Widerstanden 6
und/oder Kondensatoren 7, im ersten Fall in einem Gehduse 10

oder im zweiten Fall in unterschiedlichen Gehausen 10 bis 15.

Die zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele kdénnen unterei-
nander kombiniert werden und/oder koénnen mit dem Stand der

Technik kombiniert werden. So kdnnen z. B. Gehause 8, 10, 11,
12, 13, 14, 15 eine Hohlzylinderform oder andere Formen, wie

Z. B. rechteckige insbesondere Hohl-Formen aufweisen.

Der Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter 1 ist z. B. zum
Schalten von Spannungen von bis zu 52 kV und gréBer ausgebil-
det. Die Gehause 10 bis 15 konnen mit Isoliergas und/oder
Schaltgas befillt sein, d. h. die Schaltstrecken 1, 2 und
Steuerelemente 4 kénnen raumlich von Isoliergas bzw. Schalt-
gas umfasst sein. Der Dead-Tank-Hochspannungs-
Leistungsschalter 1 kann eine T-Form aufweisen, oder andere
Formen wie z. B. eine Galgenform oder andere, insbesondere
zuvor beschriebene Formen und/oder Formen, welche aus dem
Stand der Technik bekannt sind. Der Trager 18 kann auch mehr-
teilig ausgebildet sein, z. B. an jedem Ende eines Tanks 10
ein Tragerteil. Dabei kénnen zweil oder mehr Schaltstrecken

mit zugehdrigen Steuerelementen vorgesehen sein im Dead-Tank-



10

WO 2025/036618 PCT/EP2024/069344
14

Hochspannungs-Leistungsschalter 1. Die Steuerelemente 4 kon-
nen im Gehduse der Schaltstrecken angeordnet sein und/oder
eligene Gehduse aufweisen, oder in Gruppen in Gehdusen zusam-
mengefasst sein, z. B. in einem Gehduse die Widerstande und
Kondensatoren einer Schaltstrecke und/oder die Varistoren ei-
ner Schaltstrecke. Weitere Formen und Aufteilungen auf Gehau-
se sind ebenfalls moglich. Widerstidnde 6 und/oder Kondensato-
ren 7 kdénnen in Reihe geschaltet sein, und/oder Widerstande 6
und/oder Kondensatoren 7 konnen parallel zueinander geschal-
tet sein. Weitere Verschaltungen, insbesondere mit weiteren

elektrischen Elementen sind ebenfalls moglich.
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Bezugszeichenliste

QO ~1 oy O w N

11
12

13

14

15

le

17

18
19

Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter

erste Schaltstrecke

zwelte Schaltstrecke

Steuerelemente

Varistor

elektrischer Widerstand

Kondensator

Durchfihrung mit elektrischem Anschluss

Antrieb

Dead-Tank-Gehaduse oder Gehduse der ersten Schaltstrecke
Gehduse der zweiten Schaltstrecke

Gehduse von Steuerelementen (Varistoren) der ersten
Schaltstrecke

Gehduse von Steuerelementen (Varistoren) der zweiten
Schaltstrecke

Gehduse von Steuerelementen (Widerstande und Kondensato-
ren) der ersten Schaltstrecke

Gehduse von Steuerelementen (Widerstande und Kondensato-
ren) der zweilten Schaltstrecke

Schaltstange

Getriebe

Trager

elektrischer Anschluss
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Patentanspriche

1. Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter (1), mit wenigs-
tens einer ersten Schaltstrecke (2) und mit wenigstens einem
Steuerelement (4), wobeil das wenigstens eine Steuerelement
(4) einen Varistor (5) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine zweite Schalt-
strecke (3) umfasst ist, wobei die wenigstens eine erste
Schaltstrecke (1) und die wenigstens eine zweite Schaltstre-

cke (3) in Reihe geschaltet sind.

2. Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Steuerelemente (4) pa-
rallel zu wenigstens einer Schaltstrecke (2, 3) geschaltet

sind, insbesondere parallel zu jeder Schaltstrecke (2, 3).

3. Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
elektrische Widerstiande (6) und/oder Kondensatoren (7) als

Steuerelemente (4) umfasst sind.

4. Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine erste und/oder die wenigstens eine zweite
Schaltstrecke (2, 3) wenigstens eine Vakuumschaltro&hre
und/oder wenigstens eine Unterbrechereinheit mit Nennstrom-

und Lichtbogen-Kontakt umfasst oder ist.

5. Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter (1) ausgebildet

ist zum Schalten von Spannungen groBer und/oder gleich 52 kV.

6. Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zu
jeder Schaltstrecke (2, 3) parallel wenigstens ein Varistor
(5) geschaltet ist.
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7. Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zu
jeder Schaltstrecke (2, 3) parallel wenigstens ein Varistor
(5) geschaltet ist und parallel zur jeweiligen Schaltstrecke
(2, 3) und zu dem wenigstens einen parallel geschalteten Va-
ristor (5) wenigstens ein Widerstand (6) und/oder wenigstens

ein Kondensator (7) parallelgeschaltet ist.

8. Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Geh&duse (10) umfasst ist, in welchem die wenigstens eine
erste und die wenigstens eine zweite Schaltstrecke (2, 3) an-

geordnet sind.

9. Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine erste Schaltstrecke (2) und die wenigs-
tens eine zweite Schaltstrecke (3) und die Steuerelemente (4)

in einem Gehause (10) angeordnet sind.

10. Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die we-
nigstens eine erste Schaltstrecke (2) und die wenigstens eine
zwelite Schaltstrecke (3) in einem Geh&duse (10) angeordnet
sind und die Steuerelemente (4) in wenigstens einem weiteren
insbesondere parallelen Gehause angeordnet sind, insbesondere
Jjedes Steuerelement (4) in einem separaten Gehiduse oder jedes
Steuerelement (4) in einem separaten Gehause (12, 13, 14, 15)
mit Ausnahme der Wiederstande (6) und Kondensatoren (7) einer
Jjewelligen Schaltstrecke (2, 3), welche jeweils gemeinsam in

einem Gehiduse (14, 15) angeordnet sind.

11. Dead-Tank-Hochspannungs-Leistungsschalter (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die we-
nigstens eine erste Schaltstrecke (2) und die wenigstens eine

zweite Schaltstrecke (3) jeweils in einem Gehause (10, 11)
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angeordnet sind und die Steuerelemente (4) in wenigstens ei-
nem weiteren insbesondere parallelen Gehduse angeordnet sind,
insbesondere jedes Steuerelement (4) in einem separaten Ge-
haduse oder jedes Steuerelement (4) in einem separaten Geh&use
(12, 13, 14, 15) mit Ausnahme der Wiederstande (6) und Kon-
densatoren (7) einer jeweiligen Schaltstrecke (2, 3), welche

Jjewells gemeinsam in einem Geh&duse (14, 15) angeordnet sind.
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