EP 4 318 517 A1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 4 318 517 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
07.02.2024 Patentblatt 2024/06

(21) Anmeldenummer: 23306271.0

(22) Anmeldetag: 24.07.2023

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
HO1H 1/50 (2006.07 HO1H 33/662 (2006.0%)
HO1H 33/666 (2006.0)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
HO1H 1/50; HO1H 33/66238; HO1H 33/666

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC ME MK MT NL
NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 03.08.2022 DE 102022119447

(71) Anmelder: Schneider Electric Industries SAS
92500 Rueil-Malmaison (FR)

(72) Erfinder: SUMMER, Raimund
93049 Regensburg (DE)

(74) Vertreter: Manitz Finsterwald
Patent- und Rechtsanwaltspartnerschaft mbB
Martin-Greif-Strasse 1
80336 Miinchen (DE)

(54) LEISTUNGSSCHALTER UMFASSEND ZUMINDEST EINE VAKUUMKAMMER

(57) Ein Leistungsschalter umfasst eine Vakuumkammer, in der sich ein fester Kontakt und ein beweglicher Kontakt
befinden. Fir eine gute Kontaktierung ist ein Ausgleichsbehalter mit einem Gegendruckelement vorgesehen.

- —-

L

......

.....

~ 30

________ —
5 B

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 318 517 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Leis-
tungsschalter der Mittel- oder Hochspannungstechnik,
umfassend eine Vakuumkammer, die eine Langsachse,
einen festen und einen von dem Umgebungsdruck der
Vakuumkammer beaufschlagten beweglichen Kontakt
aufweist. Zum Bewegen des beweglichen Kontakts zwi-
schen einer Offenstellung und einer Schlielstellung ist
ein Antriebsmechanismus vorgesehen. Eine Druckdiffe-
renz zwischen dem Inneren der Vakuumkammer und de-
ren Umgebung wirkt sich auf die Dynamik des Schaltvor-
ganges aus, da sie zusatzlich zur treibenden Kraft des
Antriebsmechanismus die Beschleunigung des beweg-
lichen Kontaktes beeinflusst. Dabei ist die Wirkung un-
symmetrisch, namlich verzégernd beim Offnen und be-
schleunigend beim SchlieRen, was sich auf die jeweils
benétigte Antriebskraft beim Offnen und SchlieRen aus-
wirkt. Beim Offnen soll ein Schaltlichtbogen erfolgreich
und schnell geldscht werden. Beim SchlieRen der Kon-
takte wirkt kann sich eine zu geringe Schlie3kraft dazu
fihren, dass Kontakte bei Kurzschlussstromen Ver-
schweilen oder Verkleben oder bei Erreichen der End-
position Prellen.

[0002] Im Betrieb kann der Umgebungsdruck der Va-
kuumkammer variieren, beispielsweise durch die mo-
mentane Betriebstemperatur, durch den elektrischen Be-
triebsstrom, durch wechselnde Umgebungstemperatur,
sowie durch Gasverlust, beispielsweise bei Leckage bei
Verwendung des Leistungsschalters in Anlagen mit Be-
haltern, welche zur Anpassung der elektrischen Span-
nungsfestigkeit bei hdherer oder geringerer Betriebs-
spannung mit einem Gas bei hdheren oder geringeren
Druck ausgelegt und befillt wurden. Durch die teils gro-
Ren Unterschiede im Druck bei nominalem Betriebs-
strom oder bei Gasdruckverlust kann sich die Auslegung
schwierig gestalten und dies kann dazu flihren, dass ein
sicheres SchlieRen bei Druckverlust nicht mehr méglich
ist.

[0003] Zum Bewegen der Kontakte weist der Antriebs-
mechanismus Ublicherweise einen Federspeicher auf,
der zum Offnen und zum SchlieRen des beweglichen
Kontaktes motorisch und/oder manuell gespannt wird.
[0004] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Leistungsschalter der eingangs genannten Art zu
schaffen, mitdem nahezu unabhangig vom Umgebungs-
druck der Vakuumklammer eine gleichbleibende Dyna-
mik des Schaltvorgangs sowohl beim Offnen wie auch
beim SchlieRen des beweglichen Kontaktes und damit
ein effizientes und sicheres Offnen und SchlieRen des
beweglichen Kontaktes erreicht werden kann.

[0005] Die Lésung dieser Aufgaben erfolgt durch die
Merkmale des Anspruchs 1 und insbesondere dadurch,
dass bei einem Leistungsschalter der vorstehend ge-
nannten Art der bewegliche Kontakt aul3erhalb der Va-
kuumkammer mit zumindest einem Gegendruckelement
verbunden ist, das ein beweglicher Bestandteil eines
druckdicht verschlossenen Ausgleichsbehélters ist, der
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einen Innendruck aufweist, und der insbesondere orts-
fest bzw. gehausefest montiert ist.

[0006] Bei herkémmlichen gasisolierten Schaltanla-
gen liegt der Druck im gasisolierten Schottraum bei Ver-
wendung eines Isoliergases (SF6, Stickstoff, Kohlendi-
oxid, Luft, oder Gemische mit fluorierten Gasen) in einer
GréRenordnung von 0,3 bar (bis zu 3 bar) bei Mittelspan-
nungsanlagen und von etwa 3 bar bis 10 bar bei Hoch-
spannungsanlagen. Wenn der bewegliche Kontaktin der
Vakuumkammer aus seiner Schlief3stellung in die Offen-
stellung Uberfiihrt werden muss, bewirkt der Differenz-
druck zwischen Vakuumkammer und Umgebung, dass
eine zusétzliche Kraft zum Offnen des beweglichen Kon-
taktes bei atmospharischem Druck oder bei einigen An-
lagen mit nur geringem Isoliergasdruck vergleichsweise
gering sein kann.

[0007] Wenn jedoch in dem gasisolierten Schottraum
ein Isoliergas mit geringerer dielektrischer Festigkeit ein-
gesetzt wird, muss der Druck im gasisolierten Schot-
traum erhoht werden. In der Praxis fiihrt dies zu Driicken
im Gasraum von beispielsweise 3 bar, sodass sich beim
Offnen des beweglichen Kontaktes ein Differenzdruck
von etwa 4 bar ergibt, was eine entsprechend héhere
Offnungskraft erfordert.

[0008] Um hierbei dennoch ein schnelles und ord-
nungsgemaRes Offnen des beweglichen Kontaktes zu
gewahrleisten, konnte der Antriebsmechanismus bzw.
der Federspeicher entsprechend gréRRer dimensioniert
werden. Erfindungsgemaf wird jedoch nicht im Bereich
des Antriebsmechanismus, sondern an dem bewegli-
chen Kontakt ein Gegendruckelement vorgesehen. Die-
ses Gegendruckelement entlastet den beweglichen Kon-
takt in jeder Stellung von dem auf diesen wirkenden Um-
gebungsdruck, beispielsweise einem Innendruck P in ei-
nem Schottraum.

[0009] Das Gegendruckelement kann im Hinblick auf
seine geometrischen Abmessungen vergleichsweise
klein dimensioniert werden, sodass sich die Baugrofie
des Leistungsschalters nicht erhoht.

[0010] Erfindungsgemal® wird das Gegendruckele-
ment mitdem Umgebungsdruck der Vakuumkammer be-
aufschlagt, der auch auf den beweglichen Kontakt der
Vakuumkammer wirkt, jedoch in entgegengesetzter Wir-
krichtung. Hierdurchist ein balanciertes System geschaf-
fen, durch das die auf den beweglichen Kontakt und auf
das Gegendruckelement wirkenden Krafte im Wesentli-
chen kompensiert werden, da diese in entgegengesetz-
ten Wirkrichtungen orientiert sind.

[0011] Die vorstehend beschriebene Wirkungsweise
istvon der GréRRe des Umgebungsdruckes, beispielswei-
se des Innendrucks P im Inneren eines Schottraums, un-
abhangig, so dass der beschriebene Leistungsschalter
fur verschiedenste Umgebungsdriicke eingesetzt wer-
den kann, ohne dass eine Adaption erforderlich ist.
[0012] Auchspielteine Veranderung des Umgebungs-
drucks beispielsweise aufgrund von Temperaturschwan-
kungen keine Rolle.

[0013] Da das Gegendruckelement Bestandteil eines
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druckdicht verschlossenen Ausgleichsbehalters ist, in
dem ein Innendruck p herrscht, lasst sich der Innendruck
p des Ausgleichsbehalters so wahlen, dass er niedriger
als der Umgebungsdruck, beispielsweise als der Atmo-
spharendruck oder der Innendruck P innerhalb eines
Schottraums ist.

[0014] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in der Beschreibung, der Zeichnung sowie den Un-
teranspriichen beschrieben.

[0015] Nach einer ersten vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann das Gegendruckelement ein beweglicher Teil-
bereich des Ausgleichsbehalters sein, beispielsweise ei-
ne bewegliche Platte, Membran oder Ringflache.
[0016] Nach eine weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann das Gegendruckelement Bestandteil eines
dehnbaren Balgs oder eines Vakuumbalgs sein, oder der
Ausgleichsbehalter kann einen dehnbaren Balg oder Va-
kuumbalg aufweisen. Hierdurch Iasst sich die Charakte-
ristik des Ausgleichsbehalters sehr gut auf die Charak-
teristik der Vakuumkammer abstimmen.

[0017] Der Balg oder Vakuumbalg kann auf verschie-
dene Weise ausgestaltet sein, beispielsweise als kan-
tengeschweilRter Metallbalg. Hierdurch lasst sich eine
lange Standzeit mit vielen Schaltzyklen bei kompakter
Bauweise erreichen. Alternativ kdnnte der Ausgleichs-
behalter auch durch andersartige Metallbalge oder auch
durch einen Vakuumbalg aus Polymermaterial gebildet
sein. Gasdruckfedern und dergleichen kommen grund-
satzlich auch als Ausgleichsbehalter in Frage.

[0018] Nach einerweiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kénnen vom Umgebungsdruck beaufschlagte Fla-
chen des Gegendruckelements und des beweglichen
Kontakts parallel oder orthogonal zueinander orientiert
sein. Im Falle einer parallelen Anordnung ergibt sich eine
vergleichsweise einfache Konstruktion. Fir eine ortho-
gonale Anordnung kénnen in der Verbindung zwischen
dem beweglichen Kontakt und dem Gegendruckelement
Umlenkelemente, wie beispielsweise ein Kipphebel,
Drehhebel oder dergleichen, vorgesehen sein, um die
auf den beweglichen Kontakt und auf das Gegendruck-
element wirkende Kraft antiparallel wirken zu lassen.
[0019] Nach einerweiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann die Verbindung zwischen dem Gegendrucke-
lement und dem beweglichen Kontakt parallel oder auch
koaxial zur Langsachse der Vakuumkammer angeordnet
sein. Hierdurch wirkt das Gegendruckelement unmittel-
bar auf den beweglichen Kontakt und eine kompakte und
platzsparende Anordnung sowie eine gute Kraftkompen-
sation sind erreicht.

[0020] Nach einerweiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kénnen mehrere Vakuumkammern vorgesehen
sein, deren beweglichen Kontakte mit nur einem einzigen
Gegendruckelement verbunden sind. Es ist jedoch auch
moglich, jeden beweglichen Kontakt jeder Vakuumkam-
mer jeweils einem Gegendruckelement zuzuordnen.
Auch ist es moglich, den beweglichen Kontakt einer Va-
kuumkammer mit mehreren Gegendruckelementen zu
verbinden.
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[0021] Der Umgebungsdruck der Vakuumkammer
kann entsprechend den Anforderungen an die Span-
nungsfestigkeit passend gewahlt werden. So kann der
Umgebungsdruck beispielsweise Atmospharendruck
sein oder auch bei Verwendung eines Schottraums nied-
riger als Atmosphéarendruck gewahlt werden.

[0022] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form kann die Vakuumkammer mit dem zugehdérigen Ge-
gendruckelement in einem gasisolierten Schottraum an-
geordnet sein, dessen Innendruck insbesondere grofier
als der den Schottraum umgebende Atmospharendruck
ist. In diesem Fall kann es vorteilhaft sein, wenn der In-
nendruck im Ausgleichsbehalter kleiner ist als der Innen-
druck im Schottraum, insbesondere zumindest um den
Faktor 100 kleiner.

[0023] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann sich eine von dem Innendruck P innerhalb des
Schottraums beaufschlagte Flache des Gegendruckele-
ments parallel zu einer vor dem Innendruck P im Schot-
traum beaufschlagten Flache des beweglichen Kontak-
tes erstrecken. Hierdurch ist sichergestellt, dass die von
dem Innendruck P im Schottraum beaufschlagten Fla-
chen Krafte in entgegengesetzten Richtungen auf den
beweglichen Kontakt ausiiben, wobei das Verhaltnis der
Krafte durch die GroRe dieser Flachen und durch den
Innendruck p im Ausgleichsbehalter eingestellt werden
kann.

[0024] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form kann der Innendruck p im Ausgleichsbehalter klei-
ner als der Innendruck P im Schottraum gewahlt werden,
wobei der Innendruck p im Ausgleichsbehalter einen auf
den beweglichen Kontakt wirkenden SchlieRdruck zu-
mindest teilweise kompensieren kann. Ein gutes Off-
nungsverhalten hat sich bei Anordnungen ergeben, bei
denen der Innendruck p im Ausgleichsbehalter dem
Druck in der Vakuumkammer im Wesentlichen ent-
spricht.

[0025] Da der Innendruck P im Schottraum den be-
weglichen Kontakt und das Gegendruckelement in ent-
gegengesetzten Richtungen mit Kraft beaufschlagt, ist
ein balanciertes System geschaffen, bei dem die Off-
nungsbewegung des beweglichen Kontakts unabhangig
von der Héhe des Innendrucks P im Schottraum ist.
[0026] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form kann der Ausgleichsbehalter mit einem gehause-
festen Bauteil verbunden sein. Ein solches gehausefes-
tes Bauteil kann beispielsweise ein Montagewinkel sein,
der ein Lager fiir den Ausgleichsbehalter bildet.

[0027] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form kann die H6he des Innendrucks p im Ausgleichs-
behalter der Starke des Vakuums in der Vakuumkammer
im Wesentlichen entsprechen. Beispielsweise kann eine
Abweichung unterhalb von 10 % und insbesondere un-
terhalb von 5 % liegen. Hierdurch wird eine optimale
Kraftkompensation erreicht. Auch kann der Innendruck
p im Ausgleichsbehéalter zumindest um den Faktor 100
kleiner sein als der Innendruck P in einem Schottraum.
[0028] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
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rein beispielhaftanhand einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form und unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Teils ei-
nes Leistungsschalters einer ersten Ausfiih-
rungsform mit geschlossenen Kontakten;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Teils des
Leistungsschalters von Fig. 1 mit gedffneten
Kontakten;

Fig. 3  einen Teil eines Leistungsschalters einer wei-
teren Ausfiihrungsform mit gedffneten Kontak-
ten;

Fig. 4 einen Teil eines Leistungsschalters einer wei-
teren Ausfiihrungsform mit gedffneten Kontak-
ten; und

Fig. 5 eineschematische Darstellung einer Draufsicht
auf einen Leistungsschalter einer weiteren
Ausfiihrungsform.

[0029] Fig. 1 zeigt als ein mogliches Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung einen Ausschnitt aus einem Leis-
tungsschalter, beispielsweise der Mittelspannungstech-
nik, der (fir jede Phase) einen gasisolierten Schottraum
10 aufweist, in dem eine Vakuumkammer 12 angeordnet
ist, die in den Figuren nur teilweise dargestellt ist. Die
Vakuumkammer 12 weist einen Innendruck V und eine
Langsachse L auf, entlang derer ein beweglicher Kontakt
14 gegen einen in der Vakuumkammer 12 angeordneten
festen Kontakt 16 anstellbar ist. Zum Bewegen des be-
weglichen Kontaktes 14 zwischen der in Fig. 2 darge-
stellten Offenstellung und der in Fig. 1 dargestellten
Schlielstellung dient ein nicht naher dargestellter An-
triebsmechanismus mit einem Hebel 24. Der Antriebs-
mechanismus iibertragt die Offnungs- bzw. SchlieRbe-
wegung auf den Hebel 24. Hierdurch kann der bewegli-
che Kontakt 14 entlang der Achse L gegen den festen
Kontakt 16 angestellt werden.

[0030] Wie die Fig. 1 und 2 verdeutlichen, ist der be-
wegliche Kontakt 14 auf einem Schaft 26 befestigt, der
sich koaxial zur Langsachse L erstreckt, und der unter-
halb der Vakuumkammer 12 elektrisch leitend fest mit
einer flexiblen Leitung 30 verbunden ist, um eine strom-
fuhrende Verbindung herzustellen.

[0031] Wie in Fig. 1 und 2 dargestellt, befindet sich
zwischen dem Hebel 24 und der Leitung 30 auf dem
Schaft 26 eine Andruckfeder 42, die dafiir sorgt, dass
der bewegliche Kontakt 14 in der SchlieRstellung (Fig.
1) stets mit einer vorbestimmten Anpresskraft gegen den
festen Kontakt 16 gedriickt wird.

[0032] Weiterhin ist bei dieser Ausfiihrungsform koa-
xial zu der Langsachse L, der Andruckfeder 42 und der
Vakuumkammer 12 ein unterhalb der Vakuumkammer
12 angeordneter Ausgleichsbehélter 44 vorgesehen, der
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an seiner Unterseite an einem gehausefesten Bauteil in
Form eines horizontalen Haltewinkels 47 befestigt ist,
der sich rechtwinklig zu einer vertikalen Strebe 45 in dem
Schottraum 10 erstreckt.

[0033] Der Ausgleichsbehalter 44 kann so wie bei dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Vakuumbalg aus-
gebildet sein, und weist in seinem Inneren einen Innen-
druck p auf, der beispielsweise dem Vakuum V in der
Vakuumkammer 12 entspricht. Hierbei ist bei dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ein beweglicher Teilbe-
reich des Ausgleichsbehalters 44, namlich dessen obere
Membranplatte 50 als Gegendruckelement ausgebildet,
das von dem Innendruck P innerhalb des Schottraums
10 beaufschlagt wird. Wie die Figuren verdeutlichen,
weist das Gegendruckelement 50 eine von dem Innen-
druck P innerhalb des Schottraums 10 beaufschlagte
(Ring-)Flache auf, die parallel zu einer von dem Innen-
druck P im Schottraum 10 beaufschlagten Ringflache
des beweglichen Kontakts 14 verlauft. Die Verbindung
zwischen dem Gegendruckelement 50 des Ausgleichs-
behalters 44 und dem beweglichen Kontakt 14 ist durch
den Schaft 26 gegeben, der sich koaxial zur Ladngsachse
L erstreckt.

[0034] Wie ein Vergleich der Fig. 1 und Fig. 2 zeigt,
wird ein Balg 46 des Ausgleichsbehalters 44 bei ge-
schlossenen Kontakten etwas auseinandergezogen und
bei Offnen des beweglichen Kontakts 14 kontrahiert die-
ser. Hierbei ist ein Unterteil 48 des Ausgleichsbehalters
44 mit dem ortsfesten Haltewinkel 47 verbunden. Das an
der Oberseite des Ausgleichsbehalters 44 angeordnete
Gegendruckelement 50 ist mitdem Schaft 26 verbunden.
[0035] In&hnlicher Weise ist ein Faltenbalg 18 der Va-
kuumkammer 12 an seinem unteren Ende mit der Vaku-
umkammer 12 verbunden, wohingegen das obere Ende
des Faltenbalgs 18 mit dem Schaft 26 abgedichtet ver-
bundenist. Hierdurch wirkt der Innendruck P auf die Ring-
flache zwischen dem Schaft 26 und dem Faltenbalg 18.
[0036] Die Funktionsweise des vorstehend beschrie-
benen Leistungsschalters ist wie folgt:

[0037] Im ausgeschalteten Zustand, d. h. bei getrenn-
ten Kontakten, befinden sich die verschiedenen Kompo-
nenten des Leistungsschalters in der in Fig. 2 dargestell-
ten Position. Bei Ubergang von der offenen Stellung in
die Schlief3stellung, die in Fig. 1 gezeigt ist, wird der He-
bel 24 von der in Fig. 2 dargestellten Position in die in
Fig. 1 dargestellte Position bewegt. Im Verlauf dieser Be-
wegung wird gleichzeitig der Ausgleichsbehalter 44 et-
was expandiert. Nachdem der bewegliche Kontakt 14
den festen Kontakt 16 berthrt, wird der Hebel 24 noch
weiter in Richtung des festen Kontaktes 16 bewegt, so-
dass die Andruckfeder 42 komprimiert und sich die in
Fig. 1 dargestellte Position der Bauteile ergibt.

[0038] Wenn anschlieRend ein Offnen erfolgen soll,
wird der Hebel 24 in Gegenrichtung verschwenkt, sodass
der bewegliche Kontakt 14 von dem festen Kontakt 16
abhebt. Hierbei kompensiert das Gegendruckelement 50
die aufgrund des Innendrucks P im Schottraum 10 auf
den beweglichen Kontakt 14 wirkende Kraft, da der In-
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nendruck P im Schottraum 10 das Gegendruckelement
50in entgegengesetzter Richtung mit Kraft beaufschlagt.
Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn der Um-
gebungsdruck der Vakuumkammer, beispielsweise der
Druck innerhalb des gasisolierten Schottraums vergli-
chen zum Atmosphéarendruck erhoht ist.

[0039] Esverstehtsich, dass dervorstehend beschrie-
bene Leistungsschalter mit seinen Komponenten fir jede
Phase einen Schottraum mit entsprechenden Kompo-
nenten aufweisen kann.

[0040] Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf
die Fig. 3 bis Fig. 5 weitere Ausfiihrungsformen eines
Leistungsschalters beschrieben, wobei fir gleiche Kom-
ponenten identische Bezugszeichen verwendet werden.
[0041] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines
Leistungsschalters, die sich von der in Fig. 1 und 2 ge-
zeigten Ausfliihrungsform dahingehend unterscheidet,
dass am unteren Ende des Schafts 26 nicht ein Aus-
gleichsbehélter 44 vorgesehen ist, sondern zwei parallel
nebeneinander angeordnete Ausgleichsbehalter 44a
und 44b vorgesehen sind. Beide Ausgleichsbehélter sind
mit ihrem jeweiligen Unterteil 48a und 48b an dem Hal-
tewinkel 47 befestigt. An ihrer Oberseite sind die beiden
Ausgleichsbehalter 44a und 44b Uber ein gemeinsames
Gegendruckelement 50 verbunden, an dessen Obersei-
te der Schaft 26 befestigt ist. Beide Ausgleichsbehalter
44a und 44b weisen jeweils einen dehnbaren Balg 46a
und 46b auf.

[0042] BeiderinFig. 4 dargestellten Ausfiihrungsform
ist der druckdicht verschlossene Ausgleichsbehalter 44
nicht unterhalb der Vakuumkammer 12 sondern neben
der Vakuumkammer 12 angeordnet und zwar derart,
dass das Gegendruckelement 50 des Ausgleichsbehal-
ters 44 mit seiner vom Umgebungsdruck P der Vakuum-
kammer 12 beaufschlagten Flache orthogonal zu der
vom Umgebungsdruck P beaufschlagten Flache des be-
weglichen Kontakts 14 orientiert ist. Hierbei ist das Un-
terteil 48 des Ausgleichsbehalters 44 an der vertikalen
Strebe 45 befestigt, so dass sich das Gegendruckele-
ment 50 bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel mit
seiner vom Umgebungsdruck P beaufschlagten Flache
vertikal und rechtwinklig zur Horizontalen erstreckt. Um
dabei die gewilinschte Kompensierung der Krafte zu er-
reichen, ist das untere Ende des Schaftes 26 iber einen
L-formigen Drehhebel 27 mit horizontaler Drehachse mit
dem Gegendruckelement 50 verbunden, wobei der
Drehhebel 27 mit dem Antriebsmechanismus in Verbin-
dung steht. Hierdurch komprimiert der Ausgleichsbehal-
ter 44, wenn der Schaft 26 nach unten bewegt wird, da
diese Bewegung durch eine Bewegung des Drehhebels
27 im Uhrzeigersinn auf das Gegendruckelement 50
Ubertragen wird.

[0043] Fig. 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf
eine weitere Ausfiihrungsform eines Leistungsschalters.
Bei dieser Ausfuhrungsform sind drei Vakuumkammern
12, 12’ und 12" nebeneinander angeordnet und mit je-
weils einem Faltenbalg 18, 18’ und 18" versehen. Die in
Fig. 5 nicht dargestellten beweglichen Kontakte der drei
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Vakuumkammern sind tber jeweils einen Hebel 24a, 24b
und 24c mit einer Welle 29 verbunden, die mit dem An-
triebsmechanismus in Verbindung stehet. Der Hebel 24b
ist bei dieser Ausfiihrungsform als verlangerter Drehhe-
bel ausgebildet, wobei ein Ende des Drehhebels 24b mit
dem beweglichen Kontakt der Vakuumkammer 12’ und
das entgegengesetzte Ende des Drehhebels 24b mit
dem

[0044] Gegendruckelement des Ausgleichsbehalters
44 verbunden ist. Bei dieser Ausfiihrungsform bewegen
sich die beweglichen Kontakte und die Hebel 24a, 24b
und 24c gemeinsam und ein einziger Ausgleichsbehalter
44 dient dazu, den auf die beweglichen Kontakte der Va-
kuumkammern 12, 12’ und 12" wirkenden Umgebungs-
druck zu kompensieren.

Patentanspriiche
1. Leistungsschalter, umfassend

zumindest eine Vakuumkammer (12, 12’, 12"),
die eine Langsachse (L), einen festen und einen
vom Umgebungsdruck der Vakuumkammer be-
aufschlagten beweglichen Kontakt (14, 16) auf-
weist, und

einen Antriebsmechanismus (24, 24a, 24b, 24c,
27) zum Bewegen des beweglichen Kontakts
(14) zwischen einer Offenstellung und einer
Schlielstellung, wobei

der bewegliche Kontakt (14) aufRerhalb der Va-
kuumkammer(12,12’, 12") mitzumindest einem
Gegendruckelement (50) verbunden ist, das ein
beweglicher Bestandteil eines druckdicht ver-
schlossenen Ausgleichsbehalters (44, 44a,
44b) ist, der einen Innendruck (p) aufweist.

2. Leistungsschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Gegendruckelement (50) ein beweglicher
Teilbereich des Ausgleichsbehalters (44, 44a, 44b)
ist.

3. Leistungsschalter nach einem der vorstehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ausgleichsbehalter (44, 44a, 44b) einen
dehnbaren Balg (46, 46a, 46b) aufweist.

4. Leistungsschalter nach einem der vorstehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass vom Umgebungsdruck beaufschlagte Flachen
des Gegendruckelementes (50) und des bewegli-
chen Kontakts (14) parallel oder orthogonal zuein-
ander orientiert sind.

5. Leistungsschalter nach einem der vorstehenden An-
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spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindung (26) zwischen dem Gegen-
druckelement (50) und dem beweglichen Kontakt
(14) parallel oder koaxial zur Langsachse (L) ange-
ordnet ist.

Leistungsschalter nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindung (26) zwischen dem Gegen-
druckelement (50) und dem beweglichen Kontakt
(14) einen Drehhebel (24b, 27) aufweist.

Leistungsschalter nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Vakuumkammern (12, 12°, 12") vor-
gesehen sind, deren bewegliche Kontakte (14) mit
einem einzigen Gegendruckelement (50) verbunden
sind.

Leistungsschalter nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der bewegliche Kontakt (14) mit mehreren Ge-
gendruckelementen (50) verbunden ist.

Leistungsschalter nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Vakuumkammern (12, 12°, 12") vor-
gesehen sind, deren bewegliche Kontakte (14) mit
mehreren Gegendruckelementen (50) verbunden
sind.

Leistungsschalter nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Umgebungsdruck (P) der Vakuumkammer
(12, 12’, 12") und des Gegendruckelementes (50)
Atmospharendruck ist.

Leistungsschalter nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vakuumkammer (12, 12’, 12") und das Ge-
gendruckelement (50) in einem gasisolierten Schot-
traum (10) angeordnet sind, dessen Innendruck (P)
insbesondere grofer als der den Schottraum (10)
umgebende Atmospharendruck ist.

Leistungsschalter nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Innendruck (p) im Ausgleichsbehalter (44,
443, 44b) kleiner ist als der Innendruck (P) im Schot-
traum (10), insbesondere zumindest um den Faktor
100 kleiner.
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13.

14.

Leistungsschalter nach einem der vorstehenden An-
spriiche 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Innendruck (p) im Ausgleichsbehalter (44,
44a, 44b) einen auf den beweglichen Kontakt (14)
wirkenden SchlieBdruck (P) zumindest teilweise
kompensiert.

Leistungsschalter nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Innendruck (p) im Ausgleichsbehalter (44,
44a,44b)dem Druck (V) in der Vakuumkammer (12,
12’, 12") im Wesentlichen entspricht.
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