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(54) Hochspannungs-Trenner

(57)  Trenner, Schaltanlage und Verfahren zum Off-
nen eines elektrischen Trenners (10) mittels eines Hoch-
spannungs-Trenners, welcher Trenner eine erste Kon-
taktgruppe (4), die einen ersten Nominalkontakt (5) und
einen ersten Lichtbogen-Kontakt (6) aufweist, sowie eine
zweite Kontaktgruppe (7), die einen zweiten Nominal-
kontakt (8) und einen zweiten Lichtbogen-Kontakt (9)
aufweist, umfasst. Beim Offnen des Trenners wird die
erste Kontaktgruppe (4) von der zweiten Kontaktgruppe
(7) entlang einer Trennachse (11) derart wegbewegt,
dass ein Nominalstrompfad an einer Nominal-Kontakt-

Trennstelle (13), sowie ein Unterbrechungs-Strompfad
an einer Lichtbogen-Kontakt-Trennstelle unterbrochen
werden. Beim Unterbrechen des Nominalstrompfads
wird zwischen der ersten Kontaktgruppe (4) und der
zweiten Kontaktgruppe (7) ein Lichtbogen (25) erzeugt.
Der Unterbrechungsstrompfad weist einen S-férmigen
Strompfadabschnitt (23) auf, der einen magnetischen
Druck auf den Lichtbogen (25) erzeugt. Aufgrund des
magnetischen Druckes auf den Lichtbogen (25) ist dieser
in eine vordefinierbare Abbrandzone verschiebbar.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Hoch-
spannungsschaltanlagen und betrifft einen Trenner, der
im Englischen "disconnector" genannt wird, sowie ein
Verfahren zum Trennen bei einer sogenannten "bus-
transfer current switching"- Schalthandlung. Unter dem
Begriff "Trenner" (englisch "disconnector") wird nachfol-
gend nicht ein Leistungsschalter (englisch "circuit brea-
ker") oder Lastschalter (englisch "load switch") verstan-
den, da er nicht fur eine elektrische Unterbrechung einer
Nominallast im Nominalbetrieb eingesetzt wird.

[0002] Technische Massnahmen werden vor allem bei
"bus-transfer current switching"-Schalthandlungen erfor-
derlich, wenn die Schaltanlage eine Nominalspannung
von mehr als etwa 50 kV aufweist.

[0003] Bei solchen "disconnectors" bzw. -Trennern,
nachfolgend vereinfachend Trenner genannt, werden
zwei Lastfalle unterschieden, nédmlich der sogenannte
"bus-charging"-Betrieb und der sogenannte "bus-trans-
fer current switching"-Betrieb. Wahrend beim "bus-char-
ging" die Unterbrechung und das Zuschalten kapazitiver
Stréme im Vordergrund steht, richtet sich der "bus-trans-
fer current switching" auf Trennsituationen bei Schaltfal-
len, bei denen ein Wechsel von einer ersten Sammel-
schiene auf eine zweite Sammelschiene im Nennbetrieb
durchgeflihrt werden soll. Die Trenner werden sowohlim
Falle von "Bus-transfer current switching" Schalthand-
lungen als auch von "Bus-charging" Schalthandlungen
eingesetzt. Fur die nachstehende Offenbarung steht die
"bus-transfer current switching"- Schalthandlung im Vor-
dergrund.

[0004] Wird beispielsweise bei gasisolierten Schaltan-
lagen mit einer Doppelsammelschiene die Sammel-
schiene gewechselt, so treten im Nominalbetrieb (Nenn-
betrieb) induzierte Spannungen und Ausgleichsstdme
auf, welche eine gewisse Abschaltleistung des Trenners
erfordern. Im Nennbetrieb treten bei einer gegebenen
Nennspannung und einem gegebenen Nennstrom be-
dingt durch ein sogenanntes Kuppelfeld (englisch auch
coupler bay genannt) beim Offnen des Trenners allein
aufgrund der Impedanzen der zwischen den beiden
Sammelschienen gebildeten Stromschleife nicht zu ver-
nachldssigbaren Ausgleichsstréme auf.

[0005] Beim Offnen des Trenners entsteht zwischen
dem beweglichen Kontakt und dem feststehenden Kon-
takt ein Lichtbogen. Je schneller ein Trenner arbeitet,
desto weniger gross ist die Lichtbogendauer bis zur
Stromunterbrechung. Daher wird ein mit hoher Ge-
schwindigkeit bewegbarer beweglicher Lichtbogenkon-
takt angestrebt, um im Zusammenspiel mit einem fest-
stehenden Lichtbogenkontakt den Strom und damit den
Lichtbogen mdglichst rasch zu unterbrechen. Je nach
Ausfiihrungsform des Trenners kénnen unmittelbar nach
der Verbindung dieser Lichtbogenkontakte die Dauer-
stromkontakte (Nennstromkontakte) des beweglichen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Trennerkontakts und des stationdren Trennerkontakts
ohne Ziinden von Lichtbdgen und daher verschleissfrei
aneinander angenahert und elektrisch miteinander ver-
bunden werden.

[0006] Im Fall eines solchen Trenners missen die flr
das Trennen bzw. Verbinden der Sammelschienen ver-
wendeten jeweiligen Trenner je nach Anforderungen an
die Schaltanlage auch in Gegenwart dieser induzierten
Spannungen und Ausgleichsstrdme wiederholt zuverlas-
sig und verschleissfrei schalten kdnnen. Bei gasisolier-
ten Schaltanlagen liegen diese induzierten Spannungen
normalerweise nicht Uiber 20 Volt. Die Strdme werden
dabei (zur Zeit und mit Ausnahme der UHV-Spannungs-
ebene) auf maximal 80% des Nennstroms geschéatzt. In
besonderen Féllen, bei denen die Sammelschienen oder
die Schaltfelder starker voneinander entfernt sind
und/oder je nach Ausgestaltung und Anzahl der Kuppel-
felder, kénnen die Stromschleifen - und entsprechend
auch die induzierten Spannungen - grésser sein, als dies
bei Trennern dieser Art (iblich ist. Diese induzierte Span-
nung im Nennbetrieb kann beispielsweise bei gasisolier-
ten Schaltfeldern, die mit einer Freiluftanlage kombiniert
sind, je nach Schaltanlage beispielsweise bis auf 300 V
ansteigen. Daher besteht ein Bedarf an einem Trenner,
der auch unter erhdhten Anforderungen zuverldssig und
verschleissfrei schaltet.

STAND DER TECHNIK

[0007] Ein erster Typ eines Trenners, der fiir solche
Schalthandlungen geeignet ist, weist eine erste Kontakt-
gruppe mit einem ersten Nominal-Kontakt, sowie eine
zweite Kontaktgruppe mit einem zweiten Nominal-Kon-
takt auf. Der erste Nominal-Kontakt und der zweite No-
minal-Kontakt bilden zusammen ein Nominal-Kontakt-
system zur Ubertragung einer elektrischen Nennleis-
tung. Die zweite Kontaktgruppe weist zudem einen Licht-
bogen-Kontakt auf, um das Nominal-Kontaktsystem
beim Offnen des Trenners nach dem Entstehen eines
Lichtbogens vor Ubermédssigem Verschleiss zu schit-
zen. Dieser Schutz wird dadurch erreicht, dass beim Off-
nen des Trenners im Betrieb der mechanische Kontakt
zwischen dem ersten Nominal-Kontakt und dem zweiten
Nominal-Kontakt aufgehoben wird, worauf in einem ers-
ten Schritt ein Lichtbogen zwischen dem ersten Nominal-
Kontakt und dem zweiten Nominal-Kontakt gebildet wird
und in einem zweiten Schritt ein vom ersten Nominal-
Kontakt zum zweiten Nominal-Kontakt fiihrender Unter-
brechungs-Strompfad vom Nominal-Kontaktsystem auf
ein Abbrandsystem kommutiert. Das Abbrandsystem
umfasst dazu den Lichtbogen-Kontakt, so dass der Un-
terbrechungs-Strompfad vom ersten Nominal-Kontakt
per Lichtbogen auf den Lichtbogen-Kontakt auf die zwei-
te Kontaktgruppe Uberleitbar ist und dort solange ver-
bleibt, bis der Lichtbogen erlischt.

[0008] In der Praxis hat sich gezeigt, dass bei gewis-
sen Ausfuhrungsformen von Trennern der Lichtbogen
beim Offnen des Trenners zwischen der ersten Kontakt-
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gruppe und der zweiten Kontaktgruppe zwar erzeugt
wird, aber dass sich ein Fusspunkt des Lichtbogens oft-
mals nicht in einer bevorzugten Abbrandzone befand,
welche mit geeigneten verschleissfesteren Bauteilen
oder Bauteilbereichen wie Abbrandelektroden und der-
gleichen versehen war, um dem Lichtbogen hinsichtlich
derunerwiinschten Materialabtragung wesentlich entge-
genzuwirken zu kdnnen, sondern sich in Zonen mit einer
verhaltnismassig geringen Abbrandfestigkeit befand. Als
Folge davon entstand bei diesen Trennern oft uner-
wiinscht viel Abbrand an diesen weniger verschleissfes-
ten Bauteilen, weil diese Bauteile nicht fiir einen derarti-
gen Materialabtrag durch den Lichtbogen vorgesehen
waren. Es ist bekannt, dass insbesondere bei einer ga-
sisolierten Schaltanlage viel Abbrand durch die Energie
des Lichtbogens hinsichtlich der Isolierwirkung klar nach-
teilig ist und im weiteren Betrieb der Schaltanlage zu er-
heblichen Problemen wie unerwiinschten Teilentladun-
gen und dergleichen fihren kann.

[0009] In der Folge ist es eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, einen Hochspannungs-Trenner, eine
Schaltanlage mit einem solchen Trenner, sowie ein
Trennverfahren vorzulegen, bei welchem die Kontakta-
nordnung vor solch unerwiinschtem Materialabtrag
durch den Lichtbogen besser geschiitzt werden kann, so
dass die Abbrandmenge gegentiiber der Abbrandmenge
von bekannten Trennern verringerbar ist.

[0010] Unter dem Begriff Hochspannungsschaltanla-
gen werden Schaltanlagen verstanden, die fir Nenn- be-
ziehungsweise Nominalspannungen von 50 kV oder h6-
her konfiguriert sind. Der Begriff Schaltanlagen umfasst
im Folgenden nicht nur gasisolierte Schaltanlagen, bei
welchen die elektrisch aktiven Teile mit einem geeigne-
ten Isoliergas in einem metallgekapselten Gehause
(GIS) angeordnet sind, sondern auch Freiluftschaltanla-
gen (AIS) oder Hybridanlagen, welche eine Mischung
aus GIS und AIS darstellen.

[0011] Hinsichtlich des Trenners und der Schaltanlage
wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass das dem Strom-
pfad beim Offnen des Trenners eigene eigenen Magnet-
feldzum Aufbau eines magnetischen Druckes einsetzbar
ist, mit welchem der Lichtbogen von einer hinsichtlich
des Abbrandes ungtinstigeren Zone des Trenners in eine
vordefinierbare Abbrandzone verschiebbar ist. Ein Vor-
teil liegt darin, dass der Lichtbogen in dieser Abbrandzo-
ne weniger leicht eine Materialabtragung verursachen
kann, als in der Zone, in welcher der Lichtbogen entstan-
den ist.

[0012] Zu diesem Zweck weist der Hochspannungs-
Trenner in einer Basisausfiihrungsform eine erste Kon-
taktgruppe mit einem ersten Nominal-Kontakt und einen
ersten Lichtbogen-Kontakt auf. In einer Basisausfiihrung
des ersten Lichtbogen-Kontakts ist dieser vollstédndig im
ersten Nominal-Kontakt integriert, so dass ein und das-
selbe Bauteil sowohl als erster Nominal-Kontakt als auch
als erster Lichtbogen-Kontakt einsetzbar ist.

[0013] Weiter umfasst der Hochspannungs-Trenner
eine zweite Kontaktgruppe mit einem zweiten Nominal-
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Kontakt und einem zweiten Lichtbogen-Kontakt. Zum
Offnen des Trenners ist die erste Kontaktgruppe von der
zweiten Kontaktgruppe entlang einer Trennachse derart
wegbewegbar angeordnet, dass ein sich vom ersten No-
minal-Kontakt zum zweiten Nominal-Kontakt erstrecken-
der Nominalstrompfad an einer Nominal-Kontakt-Trenn-
stelle unterbrechbar, sowie ein sich von der ersten Kon-
taktgruppe zur zweiten Kontaktgruppe erstreckender Un-
terbrechungs-Strompfad an einer Lichtbogen-Kontakt-
Trennstelle unterbrechbar sind. Dazu weist der Trenner
einen Unterbrechungs-Strompfad mit einem Strompfa-
dabschnitt auf, der sich quer zur Trennachse erstreckt
und eine S-Form aufweist. Unter dem Begriff "quer" wird
eine sich relativ zur Trennachse radial erstreckende
Richtung verstanden. Diese radiale Richtung muss nicht
strikt rechtwinklig zur Trennachse verlaufen, sondern
darf auch schrag geneigt dazu sein. Wichtig ist einzig,
dass er eine in radialer Richtung verlaufende Richtungs-
komponente aufweist.

[0014] Der Begriff "Unterbrechungs-Strompfad" wird
nachfolgend der Strompfad verstanden, in welchem
beim Offnen des Trenners der Lichtbogen entsteht. Je
nach Ausfiihrungsform des Trenners kann der geomet-
rische Ort des Unterbrechungs-Strompfads beim erst-
maligen Bilden des Lichtbogens noch in etwa an der Stel-
le liegen, wo sich der Nominalstrompfad befunden hat
und der Abbrandstrompfad erst nach der Bildung des
Lichtbogens auf einen ortlich verschiedenen Standort
kommutiert, oder aber vom Nominalstrompfad bereits
von Anfang an ortlich getrennt sein.

[0015] Bei naherer Betrachtung weist der S-férmige
Strompfadabschnitt aufeinanderfolgend, das heisst elek-
trisch in Serie nacheinander angeordnet, einen ersten
Streckenabschnitt, einen daran anschliessenden zwei-
ten Streckenabschnitt und einen daran anschliessenden
dritten Streckenabschnitt auf. Wenn der S-férmige
Strompfadabschnitt im Betrieb des Trenners von einem
Strom durchflossen wird, so ist seine Stromflussrichtung
im ersten Streckenabschnitt aufgrund der S-Form beziig-
lich des zweiten Streckenabschnitts gegenlaufig. Weiter
ist die Stromflussrichtung im zweiten Streckenabschnitt
aufgrund der S-Form bezlglich des dritten Streckenab-
schnitts gegenlaufig. Unter dem Begriff "gegenlaufig"
wird die Stromflussrichtung verstanden, welche flr die
Wirkrichtung der Magnetfeldkraft verantwortlich ist.
[0016] Bildlich gesprochen begrenzen der erste Stre-
ckenabschnitt und der zweiten Streckenabschnitt einen
ersten Bauch des S-férmigen Strompfadabschnitts, wah-
rend der zweite Streckenabschnitt und der dritte Stre-
ckenabschnitt einen zweiten Bauch des S-férmigen
Strompfadabschnitts begrenzen. Der erste Bauch ist von
seiner Flache her grésser als der zweite Bauch bemes-
sen, so dass im Betrieb des Trenners aufgrund der
Stromflussrichtung eine erste Magnetfeldkraft und einihr
zugeordneter erster magnetischer Druck aufgrund des
ersten Bauches kleiner als eine zweite Magnetfeldkraft
und ein ihr zugeordneter zweiter magnetischer Druck
aufgrund des zweiten Bauches ist. Die Lichtbogen-Kon-
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takt-Trennstelle ist auf der S-Form im Bereich des zwei-
ten Bauches angeordnet.

[0017] Der S-féormige Strompfadabschnitt soll nachfol-
gend nichtim engen Sinn, das heisst strikt wie ein korrekt
geschriebener Buchstabe "S" verstanden werden, son-
dern im Sinn von zwei gegenlaufigen Schlaufen, so dass
auch Ausfiihrungsformen von Strompfadabschnitten von
diesem Begriff erfasst werden, welche spiegelbildlich zu
einem korrekt geschriebenen "S" sind, indem sie etwa
um eine Hochachse gespiegelt sind. Weiter soll der Be-
griff "S-férmiger Strompfadabschnitt" auch S-Formen
umfassen, welche geometrisch verzerrt, oder nicht ent-
lang eines stetigen Kurvenverlaufs aufweisen. Weiter
miussen der erste Streckenabschnitt, der zweite Stre-
ckenabschnitt und der dritte Streckenabschnitt nicht
zwingend aus einem einzigen Bogensegment bestehen,
sondern kénnen jeweils aus einer Vielzahl von Linienab-
schnitten verschiedener geometrischer Form aufgebaut
sein. Entscheidend ist fiir die vorliegende Erfindung ein-
zig, dass die vom ersten Bauch begrenzte erste Flache
betragsmassig kleiner ist, als die vom zweiten Bauch be-
grenzte zweite Flache, so dass mit der betragsmassig
kleineren zweiten Flache beim Offnen des Trenners eine
grossere Magnetfeldkraft erzeugbar, als mit der betrags-
massig grosseren ersten Flache im zweiten Bauch.
[0018] Die oben genannte S-férmige Ausgestaltung
des Unterbrechungs-Strompfads bleibt auch dann noch
bestehen, nachdem der erste Lichtbogen-Kontakt (be-
ziehungsweise in der Basisausfliihrungsform der erste
Nominal-Kontakt) den zweiten Lichtbogen-Kontakt an
der Lichtbogen-Kontakt-Trennstelle nicht mehr beriihrt,
weil die Lichtbogen-Kontakte beim Offnen des Trenners
voneinander wegbewegt worden sind. Der S-férmige
Strompfadabschnitt erstreckt sich dann nacheinander
vom ersten Streckenabschnitt und dem zweiten Stre-
ckenabschnitt Giber den Lichtbogen auf den dritten Stre-
ckenabschnitt.

[0019] Mit dieser Konstellation ist im Betrieb beim Off-
nen des Trenners im Unterbrechungs-Strompfad bei-
spielsweise ein Lichtbogen erzeugbar, welcher vom
zweiten magnetischen Druck in eine vordefinierbare Ab-
brandzone zeitlich mindestens solange abdréngbar ist
beziehungsweise abgedréngt werden kann, bis der Un-
terbrechungs-Strompfad auf das Abbrandsystem mit
dem ersten Lichtbogen-Kontakt und dem zweiten Licht-
bogen-Kontakt kommutiert hat. Bei der Kommutierung
verschiebt sich der Fusspunkt des Lichtbogens am zwei-
ten Nominal-Kontakt zum zweiten Lichtbogen-Kontakt,
welcher auch in der vordefinierbaren bzw. vordefinierten
Abbrandzone angeordnet ist.

[0020] Die vom S-férmigen Strompfadabschnitt gebil-
dete zweite Magnetfeldkraft und der ihr zugeordnete
zweite magnetischer Druck aufgrund des zweiten Bau-
ches verhindern zudem zuverldssig, dass sich beim Off-
nen des Trenners der Fusspunkt des Lichtbogens der
Fusspunkt des Lichtbogens vom zweiten Lichtbogen-
Kontakt nicht zurtick auf den zweiten Nominal-Kontakt
kommutieren kann.
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[0021] Wenn in der oben genannten Basisausfiihrung
des Trenners der erste Lichtbogen-Kontakt vollstandig
im ersten Nominal-Kontakt integriert, so dass ein und
dasselbe Bauteil sowohl als erster Nominal-Kontakt als
auch als erster Lichtbogen-Kontakt einsetzbar ist, dann
wird beim Offnen der Lichtbogen zwischen dem ersten
Nominal-Kontakt und dem zweiten Nominal-Kontakt er-
zeugt, sodass der Unterbrechungs-Strompfad zu Beginn
am geometrischen Ort des Nominalstrompfades liegt. In
diesem Fall unterstltzt der magnetische Druck mit der
zweiten Magnetfeldkraft eine Kommutierung des Nomi-
nalstrompfades auf das Abbrandsystem mit dem Unter-
brechungs-Strompfad, welcher letztlich vom nun als ers-
ter Lichtbogen-Kontakt dienenden ersten Nominal-Kon-
takt Gber den Lichtbogen auf den zweiten Lichtbogen-
Kontakt flhrt.

[0022] Weist hingegen des Trenners einen ersten
Lichtbogen-Kontakt auf, welcher distal rdumlich separat
vom ersten Nominal-Kontakt angeordnet ist, so kommu-
tiert der Uber den ersten und zweiten Nominal-Kontakt
fihrende Nominalstrompfad bereits nach dem Unterbre-
chen des Nominalstrompfad auf den ersten Lichtbogen-
Kontakt und den zweiten Lichtbogen-Kontakt, ohne dass
dabei bereits ein Lichtbogen erzeugt wird. In diesem Fall
wird der Lichtbogen erstmals im Unterbrechungs-Strom-
pfad gebildet und der magnetische Druck mit der zweiten
Magnetfeldkraft dient ausschliesslich dem Zweck, den
Lichtbogen in die vordefinierbare Abbrandzone zu ver-
schieben. Der Begriff "distal" wurde verwendet, um zu
erklaren, dass die kdrperliche Separierung von Nominal-
Kontakt und Lichtbogen-Kontakt zur Stirnseite der ge-
geniberliegenden Kontaktgruppe im vorliegenden Zu-
sammenhang entscheidend ist und nicht der geometri-
sche Ort, an welchem der Nominal-Kontakt und Lichtbo-
gen-Kontakt elektrisch miteinander verbunden sind.
[0023] Je nach Ausflihrungsform des Trenners weist
zumindest der erste und/oder der zweiten Lichtbogen-
Kontakt ein Abbrandelement auf. Unter dem Begriff "Ab-
brandelement" wird ein Bauteil oder eine Beschichtung
verstanden, welche ein widerstandsfahiges Material wie
etwa Wolfram oder eine Wolframlegierung umfasst, da-
mit der durch den Lichtbogen verursachte Abbrand in-
nerhalb eines vordefinierbaren Schwellwerts bleibt.
[0024] Der S-formige Strompfadabschnitts definiert
durch seine Form eine Hochachse, vergleichbar mit dem
Vertikalstrich des Dollarzeichens.

[0025] Um die Wirkung der zweiten Magnetfeldkraft
und des ihr zugeordnete zweite magnetischer Druckes
auf den Lichtbogen zu verstarken, weist der erste Bauch
einer Ausfihrungsform des S-férmigen Strompfa-
dabschnitts eine gewisse erste Tiefe auf. Diese erste Tie-
fe erstreckt sich quer zur Hochachse und ist mindestens
so lang ist, wie die Lange des Lichtbogens beim Offnen
des Trenners in diesem Betriebszustand zwischen dem
ersten Lichtbogen-Kontakt und dem zweiten Lichtbogen-
Kontakt. Unter dem Begriff "dieser Betriebszustand" wird
der Offnungsgrad bzw. die Offnungsstellung des Tren-
ners verstanden.
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[0026] Um die Wirkung der zweiten Magnetfeldkraft
und des ihr zugeordnete zweite magnetischer Druckes
auf den Lichtbogen weiter zu verstarken, ist eine sich in
Richtung der Hochachse des S-férmigen Strompfa-
dabschnitts erstreckende Hoéhe des ersten Bauches be-
tragsmassig grosser bemessen, als die Tiefe des ersten
Bauches.

[0027] Da die zweite Magnetfeldkraft grésser ist, als
die erste Magnetfeldkraft, und letztlich die zweite Mag-
netfeldkraft zum Abdrangen des Lichtbogens in die be-
vorzugte Abbrandzone nutzbar ist, ist es grundsatzlich
vorteilhaft, wenn die zweite Magnetfeldkraftim Verhaltnis
zur ersten Magnetfeldkraft so gross wie nur moglich ist.
Da die Benutzer von Schaltanlagen jedoch zunehmend
nach noch kompakteren und dimensionsmassig kleine-
ren Schaltanlagen interessiert sind, sind die Grosse des
ersten Bauches und des zweiten Bauches innerhalb ver-
tretbarer Grenzen zu halten. Gute Abschaltfahigkeits-
werte sind erzielbar, wenn das Verhaltnis von der Hohe
des ersten Bauches zu einer sich ebenfalls in Richtung
der Hochachse des S-férmigen Strompfadabschnitts er-
streckenden Hohe des zweiten Bauches betragsmassig
mindestens eins-komma-fiinf zu eins (1.5 : 1) betragt, in
Ausfiihrungsformen von Trennern vorzugsweise sogar
mehr als 2 :1 betragt.

[0028] Bei einem ersten Typ einer Ausfiihrungsform
des Trenners ist die erste Kontaktgruppe mit einem An-
trieb des Trenners relativ zur zweiten Kontaktgruppe be-
wegbar. Dabei ist der erste Lichtbogen-Kontakt zumin-
dest an dessen der zweite Kontaktgruppe zugewandten
ersten Ende hiilsenférmig ausgebildet. Der erste Bauch
des S-formigen Strompfadabschnitts ist am ersten Ende
des ersten Lichtbogen-Kontakts angeordnet und der
zweiten Kontaktgruppe zugewandt. Das bedeutet, dass
sein Kulminationspunkt naher bei der zweiten Kontakt-
gruppe liegt, als die zwei Orte, an welchem der Bauch
beginnt.

[0029] Beim ersten Typ der Ausflihrungsform des
Trenners erstreckt sich der Strompfad vor dem Offnen
der Lichtbogen-Kontakt-Trennstelle beim ersten Lichtbo-
gen-Kontakt (der im ersten Nominal-Kontakt integriert
ist) und dem zweiten Nominal-Kontakt, bevor er im Be-
trieb des Trenners nach der Unterbrechung des Nomi-
nalstrompfades und der Kommutierung auf den Unter-
brechungs-Strompfad auf das Abbrandsystem mit dem
ersten Lichtbogen-Kontakt und dem zweiten Lichtbogen-
Kontakt letztlich vom ersten Lichtbogen-Kontakt (der im
ersten Nominal-Kontakt integriert ist) zum zweiten Licht-
bogen-Kontakt erstreckt.

[0030] Wie eingangs bereits angesprochen zeichnet
sich auf Betreiberseite von Schaltanlagen klar ein Trend
zu stets hdheren Anforderungen (nachfolgend auch nach
demenglischen Fachbegriff "Ratings" genannt) ab. Wah-
rend beispielsweise die bus transfer ratings betreffende
Norm IEC 62271-102, Annex B, flir eine Nominalbe-
triebsspannung von 420 kV eine Abschaltfahigkeit (bre-
aking) von 20 V und bis zu 1600 A fordert, verlangt der
Markt zunehmend nach Schaltern, welche bei noch ho-
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heren Ratings eingesetzt werden kénnen. Als stellver-
tretendes Muster einer Vielzahl von seitens der Betreiber
gewulnschten Trenner sei an dieser Stelle ein Trenner
genannt, welcher bei einer Nominalbetriebsspannung
von 420 kV eine Abschaltfahigkeit von etwa 300 V und
3200 A aufweist. Derart hohe Ratings drangen sich bei-
spielsweise bei rein gasisolierten Schaltanlagen heutzu-
tage nicht auf.

[0031] Aus oben genannten Griinden besteht ein Be-
darf an GIS-Trennern, welche verglichen mit dem der-
zeitigen Stand der Technik fur ein erhéhtes bus-transfer
current switching auch fiir héhere Ratings verwendbar
sind.

[0032] Geeignete Trenner fur solch hohe Ratings ver-
fugen Uber Massnahmen, mit welchen die Lichtbogen-
brenndauer zeitlich so gering wie méglich gehalten wer-
den kann. Dies bedingt, dass der Trenner einen Mecha-
nismus aufweist, mitwelchem der erste Lichtbogen-Kon-
takt zeitlich innert Sekundenbruchteilen, also ruckartig
vom zweiten Lichtbogen-Kontakt wegbewegen lasst. Je
nach Ausgestaltung der Massnahmen ist dabei eine Re-
lativgeschwindigkeit vom ersten Lichtbogen-Kontakt
zum zweiten Lichtbogen-Kontakt von mindestens 1 m/s
erreichbar. Bevorzugt betragt die Geschwindigkeit mehr
als 2 m/s, noch bevorzugter mehr als 4 m/s, damit die
Lichtbogenbrenndauer mdéglichst gering ist.

[0033] Einesolcheruckartige Bewegunglasstsich bei-
spielsweise dadurch erreichen, dass beim Wegbewegen
des ersten Nominal-Kontaktes und des ersten Lichtbo-
gen-Kontakts von der zweiten Kontaktgruppe der erste
Lichtbogen-Kontakt beim Offnen des Trenners zeitlich
so lange wie mdglich mit dem zweiten Lichtbogen-Kon-
takt verbunden bleibt, wahrend der erste Nominal-Kon-
takt noch weiter in Offnungsrichtung weiter vom zweiten
Nominal-Kontakt wegverschoben wird. Funktionell ge-
sprochen sind der erste Lichtbogen-Kontakt und der
zweite Lichtbogen-Kontakt so ausgebildet, dass der ers-
te Lichtbogen-Kontakt beim Offnen des Trenners zeitlich
so lange wie mdglich mit dem zweiten Lichtbogen-Kon-
takt haften bleibt. Der Begriff 'Haften’ wird im Folgenden
nicht eng interpretiert, sondern im Sinn von ’Halten’ oder
‘Festhalten’ und umfasst jegliches Phanomen, bei dem
zwei Elemente zueinander eine fixe Position entgegen
einer auf sie wirkenden Kraft behalten, die auf ein L6sen
des Haftens/Haltens hinwirkt. Dies kann beispielsweise
durch mechanische Mittel geschehen, etwa einen Ein-
rastmechanismus mit entsprechend gewahlter, komple-
mentarer Geometrie, etwa in Form eines mechanischen
Widerstandes, den ein Objekt mit grésserem Durchmes-
ser, das jedoch mindestens teilverformbar ist, bei Durch-
gang durch eine Offnung mit kleinerem Durchmesser er-
fahrt. Ferner kann haften auch ein magnetisches Anhaf-
ten sein.

[0034] Um den korperlichen Kontakt zwischen dem
ersten Lichtbogen-Kontakt und dem zweiten Lichtbogen-
Kontakt beim Offnen des Trenners zeitlich méglichst lan-
ge aufrechterhalten zu kdnnen, istbei einer Ausflihrungs-
form des Trenners der dritte Streckenabschnitt am zwei-
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ten Lichtbogen-Kontakt angeordnet, wahrend der erste
Streckenabschnitt sowie der zweite Streckenabschnitt
am ersten Lichtbogen-Kontakt angeordnet sind. Eine
Haftwirkung zwischen dem erste Lichtbogen-Kontakt
und der zweite Lichtbogen-Kontaktist beispielsweise da-
durch erzeugbar, dass der zweite Lichtbogen-Kontaktim
dritten Streckenabschnitt mindestens ein radial zur Tren-
nachse bewegbares erstes Federelement aufweist, wel-
ches derart geformt ist, dass es mit dem zweiten Stre-
ckenabschnitt des ersten Lichtbogen-Kontakts eine 16s-
bare Schnappverbindung bildet.

[0035] In einer Variante der Ausfiihrungsform ist das
mindestens eine erste Federelement ebenfalls in der Ab-
brandzone angeordnet und derart geformt, dass der zwi-
schen dem ersten Lichtbogen-Kontakt und dem zweiten
Lichtbogen-Kontakt erzeugbare Lichtbogen bei dessen
Entstehung im Betrieb des Trenners einen Fusspunkt
auf dem mindestens einen ersten Federelement hat.
Dies ist besonders dann vorteilhaft, wenn das erste Fe-
derelement aus einem elektrisch gut leitenden Material
wie Aluminium (Al), Kupfer (Cu) oder einer Al- und/oder
Cu-legierung gefertigt ist, wahrend ein weiterer Bereich
der Abbrandzone ein abbrandfesteres Material aufweist.
Durch eine solche Materialwahl wird in einem ersten
Schritt die Lichtbogenbildung in der Abbrandzone aus-
serhalb dem abbrandfesteren Material begiinstigt, wor-
auf der magnetische Druck den erzeugten Lichtbogen in
einem zweiten Schritt in den abbrandfesteren Bereich
der Abbrandzone abdrangt.

[0036] Eine ausreichend hohe Relativgeschwindigkeit
vom ersten Lichtbogen-Kontakt zum zweiten Lichtbo-
gen-Kontakt ist dadurch erreichbar, dass der zweite
Lichtbogen-Kontakt mit einem zweiten Riickholsystem
verbunden ist. Dabei ist die I6sbare Schnappverbindung
derart ausgebildet , dass beim Offnen des Trenners die
erste Kontaktgruppe innerhalb eines ersten Positionsbe-
reichs der ersten Kontaktgruppe relativ zweiten Nominal-
Kontakt und zur Trennachse in einer Offnungsrichtung
bewegbar ist, wahrend der dritte Streckenabschnitt der-
art am zweiten Streckenabschnitt der I6sbaren Schnapp-
verbindung gehalten wird bzw. festhaltbar ist, dass der
zweite Lichtbogen-Kontakt am ersten Lichtbogen-Kon-
takt gehalten bleibt, wahrend das zweite Riickholsystem
vorgespannt wird und eine Vorspannkraft aufbaut. Beim
Ubertritt der ersten Kontaktgruppe in einen an den ersten
Positionsbereich anschliessenden zweiten Positionsbe-
reich ist die Vorspannkraft des Riickholsystems grosser
als eine in Richtung der Trennachse wirkende, vordefi-
nierbare Haltekraft der I6sbaren Schnappverbindung, so
dass der zweite Lichtbogen-Kontakt vom zweiten Riick-
holsystem in Offnungsrichtung zuriickgeholt wird, so
dass die zweite Kontaktgruppe von der ersten Kontakt-
gruppe elektrisch getrennt wird.

[0037] Beieinem zweiten Typ einer Ausfiihrungsform
des Trenners ist die erste Kontaktgruppe mit einem An-
trieb des Trenners wiederum relativ zur zweiten Kontakt-
gruppe bewegbar. Im Unterschied zum oben genannten
Trenner des ersten Typs st der erste Lichtbogen-Kontakt
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nun korperlich vom ersten Nominal-Kontakt separiert,
aber aufgrund der Funktionsanforderungen elektrisch
dennoch mit diesem verbunden. Nach der Unterbre-
chung des Nominalstrompfades und der Kommutierung
auf das Abbrandsystem mit dem ersten Lichtbogen-Kon-
takt und dem zweiten Lichtbogen-Kontakt erstreckt sich
der Unterbrechungs-Strompfad vor dem Offnen der
Lichtbogen-Kontakt-Trennstelle beim ersten Lichtbo-
gen-Kontakt mit dem zweiten Lichtbogen-Kontakt. Dabei
ist bei diesem zweiten Typ einer Ausfliihrungsform des
Trenners der zweite Lichtbogen-Kontakt zumindest an
dessen der ersten Kontaktgruppe zugewandten zweiten
Ende hilsenférmig ausgebildet. Der erste Bauch des S-
férmigen Strompfadabschnitts ist am zweiten Ende des
zweiten Lichtbogen-Kontakts angeordnet und der ersten
Kontaktgruppe zugewandt. Weiter ist der erste Lichtbo-
gen-Kontakt zumindest an dessen der zweiten Kontakt-
gruppe zugewandten ersten Ende stiftférmig ausgebil-
det.

[0038] Dieanhanddes ersten Typs einer Ausfihrungs-
form des Trenners geschilderten Angaben zum Trend
nach héheren Ratings sowie der Massnahmen zur Ver-
ringerung der Lichtbogenbrenndauer, der bevorzugten
Offnungs-Geschwindigkeiten, sowie der lsbaren Haft-
verbindung zwischen dem ersten Lichtbogen-Kontakt
und dem zweiten Lichtbogen-Kontakt und der dazu ge-
eigneten Massnahmen gelten auch fiir den zweiten Typ
einer Ausflihrungsform des Trenners.

[0039] Beim zweiten Typ einer Ausfliihrungsform des
Trenners ist diese Wirkung dadurch erreichbar, dass der
dritte Streckenabschnitt am ersten Lichtbogen-Kontakt
angeordnet und der erste Streckenabschnitt sowie der
zweite Streckenabschnitt am zweiten Lichtbogen-Kon-
taktangeordnet sind. Dabeiist der erste Lichtbogen-Kon-
takt im dritten Streckenabschnitt angeordnet und weist
mindestens ein radial zur Trennachse bewegbares zwei-
tes Federelement aufweist, welches derart geformt ist,
dass es mit dem zweiten Streckenabschnitt des zweiten
Lichtbogen-Kontakts eine l6sbare Schnappverbindung
bildet.

[0040] Falls erforderlich, kbnnen sowohl der erste
Lichtbogen-Kontakt, als auch der zweite Lichtbogen-
Kontakt radial federnde Elemente zum Erzeugen der
Haftkraft aufweisen.

[0041] Bei einer Ausfihrungsform des zweiten Typs
des vorliegenden Trenners ist eine ausreichend hohe
Relativgeschwindigkeit vom ersten Lichtbogen-Kontakt
zum zweiten Lichtbogen-Kontakt dadurch erreichbar,
dass der erste Lichtbogen-Kontakt mit einem ersten
Ruckholsystem verbunden ist. Dabei ist die I6sbare
Schnappverbindung derart ausgebildet , dass beim Off-
nen des Trenners die erste Kontaktgruppe bzw. der erste
Nominal-Kontakt innerhalb eines ersten Positionsbe-
reichs der ersten Kontaktgruppe relativ zweiten Nominal-
Kontakt und zur Trennachse in einer Offnungsrichtung
bewegbar ist, wahrend der erste Lichtbogen-Kontakt am
zweiten Lichtbogen-Kontakt gehalten wird, wahrend das
erste Rickholsystem vorgespannt wird und eine Vor-
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spannkraft aufbaut. Dieses Halten ist beim zweiten Typ
eines Trenners dadurch erreichbar, dass der dritte Stre-
ckenabschnitt am zweiten Streckenabschnitt der I16sba-
ren Schnappverbindung gehalten wird, so dass der zwei-
te Lichtbogen-Kontakt am ersten Lichtbogen-Kontakt ge-
halten bleibt, wahrend das erste Riickholsystem vorge-
spannt wird. Beim Ubertritt der ersten Kontaktgruppe in
einen an den ersten Positionsbereich anschliessenden
zweiten Positionsbereichist die Vorspannkraft des Riick-
holsystems grdsser als eine in Richtung der Trennachse
wirkende, vordefinierbare Haltekraft der I6sbaren
Schnappverbindung, so dass der zweite Lichtbogen-
Kontakt vom zweiten Riickholsystem in Offnungsrich-
tung zuriickgeholt wird, so dass die zweite Kontaktgrup-
pe vonder ersten Kontaktgruppe elektrisch getrenntwird.
[0042] Miteinem Trenner nach einer der vorgangig ge-
nannten Ausflihrungsform lasst sich eine Schaltanlage
erstellen, welche den Bedirfnissen eines Benutzers der
Schaltanlage nach hdéheren Ratings entspricht. Dabei
handelt es sich bei der Schaltanlage um eine luftisolierte
Schaltanlage, eine gasisolierte Schaltanlage, oder um
eine Mischung aus einer luftisolierten Schaltanlage und
einer gasisolierten Schaltanlage.

[0043] Die beziglich des Trenners genannten Vorteile
sind dementsprechend auf die Schaltanlage, welche mit
einem erfindungsgemassen Trenner versehen ist, iber-
tragbar.

[0044] Hinsichtlich des Trennverfahrens wird die Auf-
gabe durch ein Verfahren zum Offnen eines elektrischen
Trenners dadurch geldst, dass es zumindest die folgen-
den Schritte aufweist:

a) Bereitstellen eines Hochspannungs-Trenners
mit einer ersten Kontaktgruppe, wobei die ersten
Kontaktgruppe einen ersten Nominalkontakt und ei-
nen ersten Lichtbogen-Kontakt umfasst,

sowie einer zweiten Kontaktgruppe, wobei die zwei-
te Kontaktgruppe einen zweiten Nominalkontakt und
einen zweiten Lichtbogen-Kontakt umfasst,

wobei zum Offnen des Trenners die erste Kontakt-
gruppe von der zweiten Kontaktgruppe entlang einer
Trennachse derart wegbewegbar ist, dass ein sich
vom ersten Nominal-Kontakt zum zweiten Nominal-
Kontakt erstreckender Nominalstrompfad an einer
Nominal-Kontakt-Trennstelle unterbrechbar, sowie
einen Unterbrechungs-Strompfad, der an einer
Lichtbogen-Kontakt-Trennstelle unterbrechbar sind;
b) Bewegen einer Kontaktgruppe in Offnungsrich-
tung entlang der Trennachse, bis ein Giber den ersten
Nominal-Kontakt und den zweiten Nominal-Kontakt
fihrender Nominalstrompfad unterbrochen wird;

c) Erzeugen eines elekirischen Lichtbogens zwi-
schen der ersten Kontaktgruppe und der zweiten
Kontaktgruppe an der Lichtbogen-Kontakt-Trenn-
stelle;

d) Kommutieren des Nominalstrompfades auf den
Unterbrechungs-Strompfad;

e) Erzeugen eines magnetischen Druckes auf den
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Lichtbogen dadurch, dass der Unterbrechungs-
Strompfad einen Strompfadabschnitt aufweist, der
sich quer zur Trennachse erstreckt und eine S-Form
aufweist,

wobei der S-fdrmige Strompfadabschnittin Serie ei-
nen ersten Streckenabschnitt, einen daran an-
schliessenden zweiten Streckenabschnitt und einen
daran anschliessenden dritten Streckenabschnitt
aufweist, so dass im Betrieb des Trenners eine
Stromflussrichtung im ersten Streckenabschnitt und
im zweiten Streckenabschnitt gegenlaufig ist,

und wobei im Betrieb des Trenners eine Stromfluss-
richtung im zweiten Streckenabschnitt und im dritten
Streckenabschnitt gegenlaufig ist,

und wobei der erste Streckenabschnitt und der zwei-
te Streckenabschnitt einen ersten Bauch des S-for-
migen Strompfadabschnitts begrenzen, und wobei
der zweite Streckenabschnitt und der dritte Stre-
ckenabschnitt einen zweiten Bauch des S-férmigen
Strompfadabschnitts begrenzen, wobei der erste
Bauch von seiner Flache her grosser als der zweite
Bauch ist, so dass eine erste Magnetfeldkraft und
ein ihr zugeordneter erster magnetischer Druck auf-
grund des ersten Bauches kleiner als eine zweite
Magnetfeldkraft und ein ihr zugeordneter zweiter
magnetischer Druck aufgrund des zweiten Bauches
ist,

und wobei die Lichtbogen-Kontakt-Trennstelle auf
der S-Form im Bereich des zweiten Bauches ange-
ordnet ist;

f) Abdréngen des Lichtbogens mit der zweiten Ma-
gnetfeldkraft in eine vordefinierbare Abbrandzone.

[0045] Der Begriff "Bewegen einer Kontaktgruppe" im
Schritt b) umfasst dabei eine Bewegung von der ersten
Kontaktgruppe, der zweiten Kontaktgruppe, als auch bei-
den Kontaktgruppen zusammen.

[0046] Der magnetische Druck auf den Lichtbogen
kann unmittelbar nach dem Unterbrechen des Nominal-
strompfades erfolgen. Der magnetische Druck ibt seine
Wirkung wéahrend der Schritte ¢) und d) auf den Lichtbo-
gen aus.

[0047] Wenn in der oben genannten Basisausfiihrung
des Trenners der erste Lichtbogen-Kontakt vollstandig
im ersten Nominal-Kontakt integriert, so dass ein und
dasselbe Bauteil sowohl als erster Nominal-Kontakt als
auch als erster Lichtbogen-Kontakt einsetzbar ist, dann
wird beim Offnen der Lichtbogen zwischen dem ersten
Nominal-Kontakt und dem zweiten Nominal-Kontakt er-
zeugt, so dass der Nominalstrompfad sozusagen auf-
rechterhalten wird. Erst dann unterstitzt der magneti-
sche Druck mit der zweiten Magnetfeldkraft eine Kom-
mutierung des Nominalstrompfades auf das Abbrand-
system mit dem Unterbrechungs-Strompfad, welcher
letztlich vom ersten Nominal-Kontakt tber den Lichtbo-
gen auf den zweiten Lichtbogen-Kontakt fihrt. Falls der
Trenners einen ersten Lichtbogen-Kontakt aufweist, wel-
cher distal raumlich separat vom ersten Nominal-Kontakt
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angeordnet ist, so kommutiert der iber den ersten und
zweiten Nominal-Kontakt fliihrende Nominalstrompfad
bereits nach dem Unterbrechen des Nominalstrompfad
auf den ersten Lichtbogen-Kontakt und den zweiten
Lichtbogen-Kontakt, ohne dass dabei bereits ein Licht-
bogen erzeugt wird. In diesem Fall wird der Lichtbogen
erstmals im Unterbrechungs-Strompfad gebildet und der
magnetische Druck mit der zweiten Magnetfeldkraft dient
ausschliesslich dem Zweck, den Lichtbogen in die vor-
definierbare, geeignete Abbrandzone zu verschieben.
[0048] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
sich die in Bezug auf den Trenner genannten Vorteile
entsprechend auch auf das Trennverfahren libertragen
lassen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0049] Nachfolgend werden mehrere Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung anhand der Zeichnung detailliert er-
lautert. Hierbei zeigt rein schematisch:

Fig. 1 zeigt eine erste Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemassen Trenners im Langsschnitt
entlang einer Trennachse, wobei der Trenner
geschlossen ist;

Fig. 2 zeigt eine Ausschnittvergrésserung der Figur
1, wobeider Trenner in einer ersten (")ffnungs-
stellung ist;

Fig. 3 zeigt einen Nominalstrompfad des Trenners
nach Fig.1 in der Offnungsstellung gemass Fi-
qur 2;

Fig. 4 zeigt den Nominalstrompfad des Trenners
nach Fig.1 in einer zweiten Offnungsstellung,
wo der mechanische Kontakt zwischen einer
ersten Kontaktgruppe und einer zweiten Kon-
taktgruppe unterbrochen ist;

Fig. 5 zeigt ausschliesslich den Nominalstrompfad
der Situation in Figur 4;

Fig. 6 zeigt den Nominalstrompfad des Trenners
nach Fig.1 in einer dritten Offnungsstellung;

Fig. 7 zeigt den Nominalstrompfad des Trenners
nach Fig.1 in einer vierten Offnungsstellung;
Fig. 8 zeigt einen Nominalstrompfad des Trenners
nach Fig.1 in der Offnungsstellung gemass Fi-
gur7;

Fig. 9 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemassen Trenners im Langsschnitt
entlang einer Trennachse, wobei der Trenner
geschlossen ist;
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Fig. 10  zeigtden Trenner nach Fig. 9, wobei der Tren-

ner in einer zweiten Offnungsstellung ist;
Fig. 11 zeigtden Trenner nach Fig. 9, wobei der Tren-
ner in einer dritten Offnungsstellung ist;
Fig. 12  zeigt eine Ausschnittvergrosserung der Figur
9, wobei der Trenner geschlossen ist;
Fig. 13  zeigt eine Ausschnittvergrésserung ahnlich
der Figur 12, wobei der Trennerin einer ersten
Offnungsstellung ist;
Fig. 14  zeigt eine Ausschnittvergrésserung ahnlich
der Figur 12, wobei der Trenner in der zweiten
Offnungsstellung ist;
Fig. 15  zeigt eine Ausschnittvergrésserung ahnlich
der Figur 12, wobei der Trenner in der dritten
Offnungsstellung ist;
Fig. 16 zeigt den Nominalstrompfad des Trenners
nach Fig.15, wo der mechanische Kontakt
zwischen einer ersten Kontaktgruppe und ei-
ner zweiten Kontaktgruppe unterbrochen ist;
Fig. 17  zeigt ausschliesslich den Nominalstrompfad
der Situation in Figur 16;
Fig. 18  zeigt eine Ausschnittvergrésserung ahnlich
derFigur 12, wobeider Trennerin einer vierten
Offnungsstellung ist;
Fig. 19  zeigt eine Ausschnittvergrésserung ahnlich
der Figur 12, wobei der Trenner in einer finf-
ten Offnungsstellung ist;
Fig. 20  zeigt eine dritte Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemassen Trenners im Langsschnitt
entlang einer Trennachse, wobei der Trenner
geschlossen ist;
Fig. 21  zeigt den Trenner nach Fig. 20, wobei der
Trenner in einer ersten Offnungsstellung ist;
Fig. 22  zeigt den Trenner nach Fig. 20, wobei der
Trenner in einer zweiten Offnungsstellung ist;
und
Fig. 23  zeigt einen Ausschnitt der dritten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemassen Tren-
ners im Langsschnitt entlang der Trennachse,
wobei der Trenner in der zweiten Offnungs-
stellung ist.

[0050] Identische oder zumindest gleich wirkende Ele-
mente wurden dabei mitidentischen Bezugszeichen ver-
sehen.
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Wege zur Ausfliihrung der Erfindung

[0051] Die Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform
eines Hochspannungs-Trenners 1 eines ersten Typs.
Der Trenner 1 ist als gasisolierter Trenner ausgebildet
und weist daher ein metallgekapseltes Gehause 2 zur
Begrenzung eines Gasraums 3 fUr ein in ihn einfillbares
Isoliergas auf. Als Isoliergas kann bevorzugt ein Fluor-
keton, ein Schwefelhexafluorid oder ein anderes Gas
oder eine Gasmischung eingesetzt werden. Ein Beispiel
fur ein geeignetes Isoliergas mit Fluorketon findet sich
etwa in der WO 2012/142346 A1.

[0052] Der Trenner 1 weist eine erste Kontaktgruppe
4 mit einem hilsenférmigen ersten Nominal-Kontakt 5
auf. Ein ebenfalls hiilsenférmiger erster Lichtbogen-Kon-
takt6istderartin den ersten Nominal-Kontakt 5 integriert,
dass der erste Nominal-Kontakt 5 und der erste Lichtbo-
gen-Kontakt 6 ein einziges Bauteil ist, welches sowohl
als erster Lichtbogen-Kontakt 6, als auch als erster No-
minal-Kontakt 5 dient. Fir die Beschreibung des Hoch-
spannungs-Trenners 1 eines ersten Typs werden nach-
folgend die Bezeichnungen "erster Nominal-Kontakt"
und "erster Lichtbogen-Kontakt 6" je nach der gerade
erklarten Verwendung bezeichnet.

[0053] Der Trenner 1 weist weiter eine zweite Kontakt-
gruppe 7 mit einem zweiten Nominal-Kontakt 8 und ei-
nem zweiten Lichtbogen-Kontakt 9 auf.

[0054] Zum Offnen des Trenners 1 ist die erste Kon-
taktgruppe 4 von der zweiten Kontaktgruppe 7 entlang
einer Trennachse 11 derart wegbewegbar ist, dass ein
sich vom ersten Nominal-Kontakt 5 zum zweiten Nomi-
nal-Kontakt 8 erstreckender Nominalstrompfad 12 an ei-
ner Nominal-Kontakt-Trennstelle 13 und ein sich von der
ersten Kontaktgruppe zur zweiten Kontaktgruppe erstre-
ckender Unterbrechungs-Strompfad 14 an einer Licht-
bogen-Kontakt-Trennstelle 15 unterbrechbar sind (siehe
in Zusammenschau mit Fig. 2 bis 4).

[0055] Wie aus der Fig.1 hervorgeht, ist der Trenner 1
in der Schaltstellung "geschlossen" dargestellt, in wel-
cher ein Nominalzuleiter 15 elektrisch mit zwei sich ge-
genulberliegenden Nominalabzweigleitern 16 verbunden
und elektrisch gegen das Gehause mit Scheibenisolato-
ren 17 abgestitzt ist. Wie aus Fig.1 weiter hervorgeht,
ist der Trenner 1 als kombinierter Trenner / Erder aus-
geflihrt und weist dazu einen mit dem Gehause 2 leitend
verbundenen Erdkontakt 18 auf. Die zwei Nominalab-
zweigleiter 16 sind mit einem Flhrungskérper 20 verbun-
den, welcher die erste Kontaktgruppe 4 halt und in Rich-
tung der Trennachse 11 flihrt, so dass beim Einfahren
des ersten Nominal-Kontaktes 4 in den Erdkontakt 18
die zwei Nominalabzweigleitern 16 elektrisch auf Erdpo-
tential gesetzt werden kdénnen.

[0056] Zum Offnen des Trenners 1 ist die erste Kon-
taktgruppe 4 von der zweiten Kontaktgruppe 7 entlang
der Trennachse 11 Uber einen (nicht vollstandig darge-
stellten) Antrieb 21 mittels einer Spindel-Mutterkombina-
tion linear bewegbar.

[0057] DieFigur2zeigteine Ausschnittvergrésserung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des gestrichelt dargestellten Vierecks in der Figur 1, wo-
bei der Trenner in einer ersten Offnungsstellung ist. In
Zusammenschau mit Figur 3 geht hervor, dass der erste
Nominal-Kontakt 5 in dieser ersten Offnungsstellung den
zweiten Nominal-Kontakt 8 tiber eine am zweiten Nomi-
nalkontakt 8 gehaltene Spiralkontaktfeder 22 mecha-
nisch berihrt, so dass der Nominalstrompfad 12 von der
zweiten Kontaktgruppe 7 Uber den zweiten Nominal-
Kontakt 8, die dem zweiten Nominal-Kontakt 8 zugeord-
nete Spiralkontaktfeder 22 und den ersten Nominal-Kon-
takt 5 mit der ersten Kontaktgruppe ohne Lichtbogen in
elektrischer Verbindung steht. Der erste Lichtbogen-
Kontakt 6 bzw. der erste Nominal-Kontakt 5 ist zumindest
an seiner der zweiten Kontaktgruppe 7 zugewandten ers-
ten Ende hilsenférmig ausgebildet.

[0058] Aus den Figuren 2 und 3 geht hervor, dass der
Nominalstrompfad 12 einen Strompfadabschnitt auf-
weist, der sich quer zur Trennachse 11 erstreckt und dass
der Strompfadabschnitt eine S-Form aufweist. Nachfol-
gend wird auch die spiegelverkehrte S-Form vereinfa-
chend "S-Form" genannt.

[0059] In der in Figur 4 dargesteliten zweiten Off-
nungsstellung ist der erste Nominal-Kontakt 5 in einer
Offnungsrichtung 24 (hier nach links) bereits etwas wei-
ter geschoben worden, als in der ersten Offnungsstel-
lung. Der mechanische Kontakt zwischen der ersten
Kontaktgruppe 4 und der zweiten Kontaktgruppe 7 wurde
unterbrochen, indem der erste Nominal-Kontakt 5 die
Spiralkontaktfeder 22 verlassen hat. In der Folge wird
der Strompfad beim ersten Typ des Trenners von nun
an nicht mehr Nominalstrompfad 12 genannt, sondern
Unterbrechungs-Strompfad 14. Aufgrund des hohen
Stroms bei bus-transfer current switching Schaltféllen
wird im Betrieb des Trenners 1 zwischen dem Nominal-
Kontakt 5 und der Spiralkontaktfeder 22 ein Lichtbogen
25 erzeugt, so dass der Unterbrechungs-Strompfad 14
Uber den zweiten Nominal-Kontakt 8, den Lichtbogen 25
und den ersten Nominal-Kontakt 5 (bzw. den ersten
Lichtbogen-Kontakt 6) fihrt. Fir die weitere Erklarung
dieser Ausfuhrungsform wird die Spiralkontaktfeder 22
unter dem Begriff zweiter Nominal-Kontakt 8 subsumiert.
[0060] AusdeminFig. 4 vergrossert dargestellten Ab-
schnitt des Trenners 1 geht weiter hervor, dass der Un-
terbrechungs-Strompfad 14 einen Strompfadabschnitt
23 aufweist, der sich quer zur Trennachse erstreckt und
dass der Strompfadabschnitt eine S-Form aufweist, wel-
che durch ihre Form eine quer, das heisst schrag zur
Trennachse 11 verlaufende Hochachse 26 definiert.
[0061] Die Figur 5 zeigt ausschliesslich den unterbro-
chenen Nominalstrompfad bzw. den Abbrandstrompfad
14 in der Kontaktanordnung des Trenners 1 in der Off-
nungsstellung geméass Figur 4. Nach dem gedanklichen
Entfernen der Trennerbauteile zeigt der Abbrandstrom-
pfad 14 nun deutlich den S-férmigen Strompfadabschnitt
23. Zum besseren Verstandnis wird dieser Strompfa-
dabschnitt 23 nun gedanklich in drei Teile geteilt. Der S-
férmige Strompfadabschnitt 23 weist in Serie einen ers-
ten Streckenabschnitt 27, einen daran anschliessenden
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zweiten Streckenabschnitt 28 und einen daran an-
schliessenden dritten Streckenabschnitt 29 auf. Die drei
Streckenabschnitte 27, 28, 29 sind derart angeordnet,
dass im Betrieb des Trenners 1 eine Stromflussrichtung
(siehe Pfeil von Abbrandstrompfad 14) im ersten Stre-
ckenabschnitt 27 und im zweiten Streckenabschnitt 28
gegenlaufig ist. In der Figur sind Beginn und Ende der
Streckenabschnitte 27, 28, 29 mit einem Querstrich auf
dem S-fédrmigen Strompfadabschnitt 23 dargestellt. Die
Stromflussrichtung ist im zweiten Streckenabschnitt 28
ebenfalls gegenlaufig zur Stromflussrichtung im dritten
Streckenabschnitt 29.

[0062] Bildlich gesprochen begrenzen der erste Stre-
ckenabschnitt 27 und der zweiten Streckenabschnitt 28
einen ersten Bauch 30 des S-férmigen Strompfa-
dabschnitts 23, wahrend der zweite Streckenabschnitt
28 und der dritte Streckenabschnitt 29 einen zweiten
Bauch 31 des S-férmigen Strompfadabschnitts 23 be-
grenzen. Dabei beriihrt der erste Streckenabschnitt 27
den zweiten Streckenabschnitt 28 etwa beim ausserten,
konvexen Punktdes ersten Bauches 30. Der erste Bauch
30 des S-formigen Strompfadabschnitts 23 ist am ersten
Ende des ersten Lichtbogen-Kontakts 6 angeordnet und
der zweiten Kontaktgruppe 7 zugewandt.

[0063] Anhand der Hochachse 26 lasst sich eine ma-
ximale Tiefe 32 des ersten Bauches 30 in etwa bestim-
men, welche Tiefe 32 etwa rechtwinklig zur Hochachse
26 angeordnet ist. In Richtung der Hochachse 26 weist
der erste Bauch 30 eine erste Hohe 36 auf, wahrend der
zweite Bauch eine zweite Hohe 37 aufweist. Die Tiefe
32 des ersten Bauches ist dabei betragsmassig deutlich
grosser, als eine die Léange des Lichtbogens zwischen
dem ersten Lichtbogen-Kontakt und dem zweiten Licht-
bogen-Kontakt in diesem Betriebszustand bzw. dieser
Offnungsstellung.

[0064] Da die erste Hohe 36 betragsmassig grosser
ist, als die zweite Hohe 37, ist der erste Bauch 30 von
seiner Flache (im dotted-grid-Muster dargestellt) her
grosser als der zweite Bauch 31 mit seiner kleineren Fla-
che (im dashed upward diagonal-Muster dargestellt). Bei
dieser Ausfiihrungsform betragt ein Verhaltnis von der
Hohe 36 des ersten Bauches zur Héhe 37 des zweiten
Bauches betragsmassig etwa 1.5 : 1. Die Héhe 36 des
ersten Bauches ist betragsmassig grosser, als die Tiefe
32 des ersten Bauches.

[0065] Wie aus Fig. 5 weiter hervorgeht bedeutet die
grossere Flache im ersten Bauch 30, dass eine Feldlini-
endichte der Magnetfeldlinien des Abbrandstrompfades
14 hier geringer ist, als eine Feldliniendichte der Mag-
netfeldlinien des Abbrandstrompfades 14 in der kleine-
ren Flache im kleineren zweiten Bauch 31. Die Magnet-
feldrichtung des Abbrandstrompfades 14 wurde gemass
der bekannten Daumenregel entsprechend mit einem
Kreuz oder einem Punktin einem Kringel dargestellt. Auf-
grund der gegenlaufigen Stromrichtung an den Bauchen
30, 31 kumulieren sich die Feldlinien, welche in dieselbe
Richtung zeigen. Dies wurde im ersten Bauch 30 mit we-
nigen, eingekringelten Punkten und im zweiten Bauch

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

31 mit verhaltnismassig vielen eingekringelten Kreuzen
darzustellen versucht.

[0066] Eine erste Magnetfeldkraft 32 aufgrund der we-
nigen eingekringelten Punkte pro Flache und ein ihr zu-
geordneter erster magnetischer Druck ist wegen des fl&-
chenmassig grésseren ersten Bauches 30 kleiner als ei-
ne zweite Magnetfeldkraft 33 aufgrund der vielen einge-
kringelten Kreuze pro Flache und ein ihr zugeordneter
zweiter magnetischer Druck aufgrund des flichenmassig
kleineren zweiten Bauches 31.

[0067] Eine Lichtbogen-Kontakt-Trennstelle 34 ist auf
der S-Form des Strompfadabschnitts 23 im vorderen Be-
reich des zweiten Bauches 31 angeordnet, etwa beim
ausserten, konvexen Punkt des zweiten Bauches 31.
[0068] Diese Beschreibung der Magnetfeldkrafterzeu-
gung trifft entsprechend auf alle in dieser Schrift genann-
ten Ausfiihrungsformen von Trennern zu, welche zumin-
destim Unterbrechungs-Strompfad 14 einen S-férmigen
Strompfadabschnitt 23 aufweisen.

[0069] Inderin Figur 6 dargestellten dritten Offnungs-
stellung ist der erste Nominal-Kontakt 5 in Offnungsrich-
tung 24 bereits etwas weiter geschoben worden, als in
der zweiten Offnungsstellung. Der Lichtbogen 25 er-
streckt sich vom ersten Lichtbogen-Kontakt 6 jedoch im-
mer noch zum zweiten Nominal-Kontakt 8.

[0070] Inderin Figur 7 dargestellten vierten Offnungs-
stellung ist der erste Nominal-Kontakt 5 bzw. der erste
Lichtbogen-Kontakt 6 in Offnungsrichtung 24 noch etwas
weiter geschoben worden, als in der dritten Offnungs-
stellung. Dabei kommutierte der Unterbrechungs-Strom-
pfad 14 von seiner Position, wo sich vorher auch der
Nominalstrompfad 12 befunden hat, in seine Endpositi-
on, die Uber den zweiten Lichtbogen-Kontakt 9 fiihrt. Die
zweite Magnetfeldkraft 33 unterstltzte dabei die Kom-
mutierung auf den zweiten Lichtbogen-Kontakt 9, indem
sie einen magnetische Druck auf den Lichtbogen 23 aus-
libte, der den Lichtbogen ebenfalls in Richtung der Off-
nungsrichtung 24 abdrangte.

[0071] Im zweiten Streckenabschnitt 28 des Strompfa-
dabschnitts 23 ist ein Abbrandelement 35 angeordnet,
um den Materialabtrag vom ersten Lichtbogen-Kontakt
6 moglichst gering halten zu kénnen.

[0072] Aus dem in Figur 8 vergrdssert dargestellten
Ausschnitt des Trenners 1 geht weiter hervor, dass der
Unterbrechungs-Strompfad 14 nun von der zweiten Kon-
taktgruppe 7 lber den an seinem der ersten Kontakt-
gruppe zugewandten Ende scheibenférmig ausgefihr-
ten zweiten Lichtbogen-Kontakt 9, den Lichtbogen 25
und den ersten Lichtbogen-Kontakt 6 zur ersten Kontakt-
gruppe 4. Beim weiteren Offnen des Trenners 1 wird der
zu Uberbrickende elektrische Widerstand des Isolierga-
ses schliesslich so gross, dass der Lichtbogen 25 er-
lischt, so dass die zweite Kontaktgruppe 7 von der ersten
Kontaktgruppe 4 elektrisch getrennt wird.

[0073] einen Strompfadabschnitt 23 aufweist, der sich
quer zur Trennachse erstreckt und dass der Strompfa-
dabschnitt eine S-Form aufweist, welche durchihre Form
eine quer, das heisst schrag zur Trennachse 11 verlau-
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fende Hochachse 26 definiert.

[0074] Die Figur 9 zeigt eine obere Halfte einer zwei-
ten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemassen Tren-
ners 10 des ersten Typs im Langsschnitt entlang einer
Trennachse 11. Die erste Kontaktgruppe 4 und die zweite
Kontaktgruppe 7 sind wiederum mittels eines Isolierga-
ses in einem metallgekapselten Gehause 2 angeordnet
und der Trenner 10 ist in seiner geschlossenen Stellung
gezeigt, in welcher der erste Nominal-Kontakt 5 mit dem
zweiten Nominal-Kontakt 8 elektrisch und mechanisch
in Verbindung steht. Nachfolgend wird lediglich auf Un-
terschiede der zweiten Ausfihrungsform des Trenners
10 zur ersten Ausfiihrungsform des vorgehend beschrie-
benen Trenners 1 eingegangen.

[0075] Im Unterschied zur ersten Ausfiihrungsform
des Trenners 1 ist der zweite Lichtbogen-Kontakt 9 nun
nicht mehr fix relativ zum zweiten Nominal-Kontakt 8 an-
geordnet, sondern in Richtung der Trennachse 11 be-
weglich gelagert. Elektrisch ist der zweite Lichtbogen-
Kontakt 9 nach wie vor mit dem zweiten Nominal-Kontakt
8 verbunden. Die zweite Kontaktgruppe 7 weist nun ein
zweites Ruckholsystem 40 auf, welches endseitig mit
dem zweiten Lichtbogen-Kontakt 9 verbunden ist, und
auf seiner anderen gegeniiber dem Gehduse stationar
fixiert ist.

[0076] Sowohl der erste Nominal-Kontakt 5, als auch
der zweite Nominal-Kontakt 8 und der zweite Lichtbogen-
Kontakt 9 sind zumindest abschnittsweise hiilsenférmig.
[0077] Derdererste Nominal-Kontakt5 (bzw. dererste
Lichtbogen-Kontakt 6) weist an seinem der zweiten Kon-
taktgruppe 7 zugewandten Ende ein radial nach innen
gerichtetes Haltemittel 41 auf, welches in dieser Schalt-
stellung vollstandig in ein dem zweiten Lichtbogen-Kon-
takt zugeordnetes Gegenhaltemittel 42 eingreift und mit
diesem eine lI6sbare Schnappverbindung 43 bildet.
[0078] In der in Figur 10 dargestellten zweiten Off-
nungsstellung ist der erste Nominal-Kontakt 5 in einer
Offnungsrichtung 24 (hier nach links) bereits etwas wei-
ter geschoben worden, als in der ersten Offnungsstel-
lung. Die Figur 10 zeigt den Trenner 10 bereits in der
zweiten Offnungsstellung, wobei das Gehause 2 in der
Fig. 10 weggelassen worden ist. Die erste Offnungsstel-
lung wird anhand der Fig. 13 erldutert werden. Zurlcck-
ommend auf Fig. 10 istfestzustellen, dass die erste Kon-
taktgruppe 4 nach wie vor ohne Lichtbogenbildung Gber
die Schnappverbindung 43 und den zweiten Lichtbogen-
Kontakt 9 mit der zweiten Kontaktgruppe 7 verbunden ist.
[0079] Beim Offnen des Trenners 10 wurde die erste
Kontaktgruppe 4 innerhalb eines ersten Positionsbe-
reichs 44 der ersten Kontaktgruppe 4 relativ zum zweiten
Nominal-Kontakt 8 und zur Trennachse 11 in Offnungs-
richtung 24 verschoben. Aufgrund der komplementéar ge-
formten Geometrie des Haltemittels 41 und des Gegen-
haltemittels 42 entsteht eine radial zur Trennachse 11
wirkende Haftkraft/Haftwirkung. Diese Haftkraft ist dabei
so festgelegt, dass der zweite Lichtbogen-Kontakt 9 in-
nerhalb des ersten Positionsbereichs 44 Uber die
Schnappverbindung 43 am ersten Nominal-Kontakt 5 ge-
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halten bleibt. Durch die Verschiebung des zweiten Licht-
bogen-Kontakts 9 wird das als Feder ausgestaltete, zwei-
te Ruckholsystem 40 vorgespannt, so dass dieses eine
Vorspannkraft aufbaut.

[0080] In der Figur 11 wurde der erste Nominal-Kon-
takt 5 in einer Offnungsrichtung 24 (hier nach links) noch
etwas weiter geschoben worden, als in der in Fig. 10
gezeigten Offnungsstellung, wobei das Gehause 2 in der
Fig. 11 weggelassen worden ist. Dabei wurde ein vorde-
finierter Schwellwert der Haftwirkung der Schnappver-
bindung 43 in Richtung der Trennachse 11 beim Ubertritt
der ersten Kontaktgruppe 4 bzw. des ersten Nominal-
Kontakts 5 in einen an den ersten Positionsbereich 44
anschliessenden zweiten Positionsbereich 45 (ber-
schritten. Bei diesem Uberschreiten wurde der mecha-
nische Kontakt zwischen der ersten Kontaktgruppe 4 und
der zweiten Kontaktgruppe 7 unterbrochen, indem die
ausrastbare Schnappverbindung ausgerastet hat, so
dass der erste Nominal-Kontakt 5 vom zweiten Nominal-
Kontakt 8 getrennt wurde. In der Folge wird der Strom-
pfad des Trenners 10 von nun an nicht mehr Nominal-
strompfad genannt, sondern Unterbrechungs-Strompfad
14.

[0081] Beim Ubertritt in den zweiten Positionsbereich
45 wird der zweite Lichtbogen-Kontakt 9 vom zweiten
Riickholsystem 40 entgegen der Offnungsrichtung 24
rickgeholt wird, so dass die zweite Kontaktgruppe 7 von
der ersten Kontaktgruppe 4 elektrisch getrennt wird.
[0082] Auf die gestrichelt dargestellten Ausschnitte in
den Figuren 9-11 wird anhand der Figuren 12-15 nach-
folgend noch detailliert eingegangen.

[0083] In Figur 12 ist eine Ausschnittvergrésserung
der Figur 9 der ersten Kontaktgruppe 4 und der zweiten
Kontaktgruppe 7 in der vollstandig geschlossenen Schal-
terstellung gezeigt. Der Nominalstrompfad fiihrt vom
zweiten Nominal-Kontakt 8 Uber die Spiralkontaktfeder
22 zum ersten Nominal-Kontakt 5.

[0084] In den Figuren 13-15 wurde die gestrichelte
Grenze des Ausschnittes im Stil analog zu Fig.12 nicht
mehr dargestellt.

[0085] In der Figur 13 wurde der erste Nominal-Kon-
takt 5 in einer Offnungsrichtung 24 (hier nach links) in
eine erste Offnungsstellung geschoben worden. Der me-
chanische Kontakt vom ersten Nominal-Kontakt 5 zum
zweiten Nominal-Kontakt 8 Uber die Spiralkontaktfeder
22 wurde unterbrochen, worauf der Strom vom Nominal-
strompfad auf den Uber den zweiten Lichtbogen-Kontakt
9 fiihrenden Unterbrechungs-Strompfad kommutierte.
[0086] Derzweite Lichtbogen-Kontakt 9 weistin einem
Abschnitt, welcher den im dritten Streckenabschnitt 29
bildet, mindestens ein radial zur Trennachse 11 beweg-
bares erstes Federelement 46 aufweist. In Wirklichkeit
weist ist hllsenférmige zweite Lichtbogen-Kontakt 9 in
Richtung der Trennachse 11 mehrfach geschlitzt, so
dass seine spannzangenartigen Finger eine Vielzahl von
auf seinem Umfang angeordneten ersten Federelemen-
te 46 aufweist.

[0087] In der Figur 14 wurde der erste Nominal-Kon-
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takt 5 in Offnungsrichtung 24 noch etwas weiter in die
zweite Offnungsstellung geschoben. Die Federelemente
46 sind so gestaltet, dass deren radial zur Trennachse
11 bewegliche Finger den zweiten Streckenabschnitt 28
des S-formigen Strompfadabschnitts 23 am Vorbeifah-
ren in Offnungsrichtung 24 hindern, indem sie ihm einen
mechanischen Widerstand entgegensetzen. Aus diesem
Grund bildet das im Langsquerschnitt gesehen higelfor-
mige Federelement 46 das Gegenhaltemittel 42 und der
konvexe zweite Streckenabschnitt 28 das Haltemittel 41
der Schnappverbindung 43. Bei diesem Trenner 10 ist
der dritte Streckenabschnitt 29 am zweiten Lichtbogen-
Kontakt 9 angeordnet und der erste Streckenabschnitt
27 sowie der zweite Streckenabschnitt 28 sind am ersten
Lichtbogen-Kontakt 6 angeordnet.

[0088] Aufgrund der komplementar geformten Geo-
metrie des Haltemittels 41 und des Gegenhaltemittels 42
entsteht eine radial zur Trennachse 11 wirkende Haft-
kraft/Haftwirkung. Durch die Verschiebung des zweiten
Lichtbogen-Kontakt 9 wird das zweite Riickholsystem 40
vorgespannt, so dass dieses eine Vorspannkraft aufbaut.
In derin Fig. 14 gezeigten Offnungsstellung befindet sich
der erste Nominal-Kontakt 5 noch innerhalb des ersten
Positionsbereichs.

[0089] In der Figur 15 wurde der erste Nominal-Kon-
takt 5 in Offnungsrichtung 24 noch etwas weiter in die
dritte Offnungsstellung geschoben. Die von den als Ge-
genhaltemittel 42 eingesetzten Federelemente 46 maxi-
mal aufbringbare Haftkraft wurde beim Ubertritt in den
zweiten Positionsbereich tberschritten. Daraufhin feder-
ten die Federelemente 46 radial nach innen in Richtung
der Trennachse, so dass der nun als erster Lichtbogen-
Kontakt 6 wirkende erste Nominal-Kontakt am hiigelfér-
migen Federelement 46 in Offnungsrichtung 24 vorbei-
ziehen konnte. In Fig. 15 ist das zweite Riickholsystem
40 maximal vorgespannt, kurz vor der Riickholungin sei-
ne Ausgangsposition gezeigt.

[0090] Sobald sichder erste Lichtbogen-Kontakt 6 und
der zweite Lichtbogen-Kontakt 9 nicht mehr berihrten,
bildete sich ein Lichtbogen 25 zwischen dem zweiten
Streckenabschnitt 28 und dem dritten Streckenabschnitt
29 des dritten Federelements 46.

[0091] Die Figur 16 zeigt den Nominalstrompfad des
Trenners nach Fig.15, wo der mechanische Kontakt zwi-
schen der ersten Kontaktgruppe und der zweiten Kon-
taktgruppe unterbrochenist, so dass sich der Lichtbogen
25 an der anhand Fig. 15 beschriebenen Stelle gebildet
hat. Dabei hat der Lichtbogen 25 einen Fusspunkt auf
einer Flanke des Federelements 46, welche Flanke ei-
nem weiteren Abbrandelement 47 zugewandt ist. Jenes
weitere Abbrandelement 47 ist an einem der ersten Kon-
taktgruppe 4 zugewandten Ende des zweiten Lichtbo-
gen-Kontakts 9 angeordnet und der ersten Kontaktgrup-
pe 4 zugewandt. Der Anders ausgedrickt hat der Licht-
bogen 25 seinen Fusspunkt bei dessen Entstehung im
Betrieb des Trenners auf dem Federelement 46, dessen
Flanke ebenfalls noch einer Abbrandzone des Lichtbo-
gens zugeordnet wird.
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[0092] Zur besseren Erkennbarkeit des Unterbre-
chungs-Strompfades 14, des ersten Bauches 30 und des
zweiten Bauches 31 des S-férmigen Strompfa-
dabschnitts 23, sowie der daraus entstandenen ersten
Magnetfeldkraft 32 und der zweiten Magnetfeldkraft 33
sind diese Elemente in der in Fig. 15 gezeigten Offnungs-
stellung des Trenners 10 in Figur 17 nochmals grafisch
illustriert dargestellt. Die Fig. 17 dient im Weiteren auch
zum Verstandnis der Ausfiihrungen im Zusammenhang
mit Fig. 14. In der in den Fig. 15-17 gezeigten Offnungs-
stellung des Trenners 10 ist die zweite Magnetfeldkraft
33 maximal und Ubt daher auf den Lichtbogen 25 einen
grésseren magnetischen Druck aus, als in der in Fig. 18
gezeigten Offnungsstellung.

[0093] In der Figur 18 wurde der erste Lichtbogen-
Kontakt 6 mit dem ersten Nominal-Kontakt 5 noch etwas
weiter in Offnungsrichtung 24 in die vierte Offnungsstel-
lung geschoben, wahrend das zweite Riickholsystem 40
den zweiten Lichtbogen-Kontakt 9 bereits etwas entge-
gen der Offnungsrichtung gegen seine Ausgangspositi-
on zurtickgezogen hat. Der Lichtbogen 25 hat nicht zu-
letzt aufgrund des magnetischen Druckes durch die zwei-
ten Magnetfeldkraft 33 seinen Fusspunkt vom ersten Fe-
derelement 46 zum weiteren Abbrandelement47 hin ver-
lagert.

[0094] InderinFigur 19 gezeigten Stellung wurde der
erste Lichtbogen-Kontakt 6 mit dem ersten Nominal-Kon-
takt 5 noch etwas weiter in Offnungsrichtung 24 in die
funfte Offnungsstellung geschoben. Dabei wurde der zu
Uberbriickende elektrische Widerstand des Isoliergases
schliesslich so gross, dass der Lichtbogen 25 erlischt,
also unterbrochen wird (dargestellt in Fig.19 mit einem
Kreuz), so dass die zweite Kontaktgruppe 7 von der ers-
ten Kontaktgruppe 4 elektrisch vollstandig getrennt wird.
[0095] Im Stile derindenFig. 12-15 dargestellten Aus-
fuhrungsform eines zweiten Trenners 10 zeigen die Fig.
20-22 eine dritte Ausfiihrungsform des erfindungsge-
massen Trenners 100. Jener Trenner 100 ist nun ein
Trenner eines zweiten Typs.

[0096] Dementsprechend zeigt Figur 20 eine obere
Halfte der dritten Ausfiihrungsform eines erfindungsge-
massen Trenners 100 im Langsschnitt entlang einer
Trennachse 11. Die erste Kontaktgruppe 4 und die zweite
Kontaktgruppe 7 sind wiederum mittels eines Isolierga-
ses in einem metallgekapselten Gehause 2 angeordnet
und der Trenner 10 ist in seiner geschlossenen Stellung
gezeigt, in welcher der erste Nominal-Kontakt 5 mit dem
zweiten Nominal-Kontakt 8 elektrisch und mechanisch
in Verbindung steht. Nachfolgend wird lediglich auf Un-
terschiede der zweiten Ausfihrungsform des Trenners
100 zur zweiten Ausfiuhrungsform des vorgehend be-
schriebenen Trenners 10 eingegangen.

[0097] Im Unterschied zur zweiten Ausfiihrungsform
des Trenners 10 ist der zweite Lichtbogen-Kontakt 9 nun
nicht mehr beweglich, sondern stationar im Trenner 100
angeordnet, so dass im zweite Kontaktgruppe 7 auch
kein zweites Ruckholsystem 40 mehr erforderlich ist.
Stattdessen verfliigt nun die erste Kontaktgruppe 4 tber
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ein erstes Riickholsystem 48.

[0098] Dieser Trenner 100 weist einen ersten Lichtbo-
gen-Kontakt 6 aufweist, welcher distal rdumlich separat
vom ersten Nominal-Kontakt 5 angeordnet ist, so dass
der uUber den ersten und zweiten Nominal-Kontakt fiih-
rende Nominalstrompfad beim Offnen des Trenners 100
bereits nach dem Unterbrechen des Nominalstrompfads
auf das Abbrandsystem mit dem ersten Lichtbogen-Kon-
takt 6 und dem zweiten Lichtbogen-Kontakt 9 auf einen
Unterbrechungs-Strompfad kommutiert, ohne dass da-
bei bereits ein Lichtbogen erzeugt wird. In der verfiigt der
Trenner 100 Uber eine Nominal-Kontakt-Trennstelle 13,
welcherdumlich von der Lichtbogen-Kontakt-Trennstelle
34 entfernt ist.

[0099] Sowohl der erste Nominal-Kontakt 5, als auch
der zweite Nominal-Kontakt 8 und der zweite Lichtbogen-
Kontakt 9 sind zumindest abschnittsweise hiilsenférmig.
Dabeiist der erste Lichtbogen-Kontakt 6 relativ zum ers-
ten Nominal-Kontakt 5 entlang der Trennachse 11 be-
weglich angeordnet. Eine Zug-/Druckfeder des ersten
Ruckholsystems 48 erstreckt sich um den ersten Licht-
bogen-Kontakt 6, der an seinem der zweiten Kontakt-
gruppe 7 zugewandten ersten Ende stiftfdrmig ausgebil-
det ist.

[0100] In der in Fig. 20 gezeigten Position des Tren-
ners 100 istder erste Lichtbogen-Kontakt 6 mitdem zwei-
ten Lichtbogen-Kontakt 9 mechanisch und elektrisch
Uber eine Schnappverbindung 43 verbunden.

[0101] In der in Figur 21 dargestellten ersten Off-
nungsstellung ist der erste Nominal-Kontakt 5 in einer
Offnungsrichtung 24 (hier nach links) bereits etwas wei-
ter geschoben worden, alsinder geschlossenen Stellung
von Fig. 20. Aus Fig. 21 geht hervor, dass die erste Kon-
taktgruppe 4 nach wie vor ohne Lichtbogenbildung tiber
die Schnappverbindung 43 und den zweiten Lichtbogen-
Kontakt 9 mit der zweiten Kontaktgruppe 7 verbunden
ist, weil der erste Nominal-Kontakt 5 vom zweiten Nomi-
nal-Kontakt 8 weggezogen worden ist.

[0102] Beim Offnen des Trenners 10 wurde die erste
Kontaktgruppe 4 innerhalb eines ersten Positionsbe-
reichs 44 der ersten Kontaktgruppe 4 relativ zum zweiten
Nominal-Kontakt 8 und zur Trennachse 11 in Offnungs-
richtung 24 verschoben. Aufgrund der komplementéar ge-
formten Geometrie des Haltemittels 41 und des Gegen-
haltemittels 42 entsteht wiederum eine radial zur Tren-
nachse 11 wirkende Haftkraft/Haftwirkung. Diese Haft-
kraft ist dabei so festgelegt, dass der erste Lichtbogen-
Kontakt 6 innerhalb des ersten Positionsbereichs 44 Giber
die Schnappverbindung 43 am zweiten Lichtbogen-Kon-
takt9 gehalten bleibt. Durch die Verschiebung des ersten
Lichtbogen-Kontakts 6 wird das als Feder ausgestaltete,
erste Rickholsystem 48 vorgespannt, so dass dieses
eine Vorspannkraft aufbaut.

[0103] In der Figur 22 wurde der erste Nominal-Kon-
takt 5 in einer Offnungsrichtung 24 noch etwas weiter
geschoben worden, als in der in Fig. 21 gezeigten Off-
nungsstellung, wobei das Gehause 2 in der Fig. 22 wie-
der weggelassen worden ist. Dabei wurde ein vordefi-
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nierter Schwellwert der Haftwirkung der Schnappverbin-
dung 43 in Richtung der Trennachse 11 beim Ubertritt
der ersten Kontaktgruppe 4 bzw. des ersten Nominal-
Kontakts 5 in einen an den ersten Positionsbereich 44
anschliessenden zweiten Positionsbereich 45 (ber-
schritten. Bei diesem Uberschreiten wurde der mecha-
nische Kontakt zwischen der ersten Kontaktgruppe 4 und
der zweiten Kontaktgruppe 7 unterbrochen, indem die
Schnappverbindung 43 ausgerastet hat, so dass derers-
te Lichtbogen-Kontakt 5 vom zweiten Lichtbogen-Kon-
takt 9 getrennt wurde.

[0104] Beim Ubertritt in den zweiten Positionsbereich
45 wird der zweite Lichtbogen-Kontakt 9 vom ersten
Riickholsystem 48 in der Offnungsrichtung 24 wiederum
ruckartig zurlickgezogen, so dass die zweite Kontakt-
gruppe 7 von der ersten Kontaktgruppe 4 zeitlich innert
Sekundenbruchteilen elektrisch getrennt wird.

[0105] Der Trenner 100 verflgt aufgrund der separier-
ten Nominalstrompfade und Unterbrechungs-Strompfa-
de Uber eine Nominal-Kontakt-Trennstelle 13, welche
raumlich von der Lichtbogen-Kontakt-Trennstelle 34 ent-
fernt ist.

[0106] Die Figur 23 ist eine vergrosserte Ansicht des
in Fig. 22 gestrichelt dargestellten Ausschnittes, welche
nun nicht nur die obere Halfte der Kontaktanordnung
zeigt, sondern die ganze Kontaktanordnung. Zugunsten
der besseren Verstandlichkeit ist der Unterbrechungs-
Strompfad 14 dennoch nur in der oberen Halfte der Kon-
taktanordnung gezeigt. Aus der Fig. 23 geht hervor, dass
der erste Bauch 30 des S-férmigen Strompfadabschnitts
23 am zweiten Ende des zweiten Lichtbogen-Kontakts 9
angeordnet und der ersten Kontaktgruppe 4 zugewandt
ist. Dementsprechend sind der erste Streckenabschnitt
27 sowie der zweite Streckenabschnitt 28 am zweiten
Lichtbogen-Kontakt 9 angeordnet, wahrend der dritte
Streckenabschnitt 29 am ersten Lichtbogen-Kontakt 6
angeordnet. Der erste Lichtbogen-Kontakt 6 weist meh-
rere radial zur Trennachse bewegbare zweite Federele-
mente 49 auf, welche derart geformt sind, dass sie mit
dem zweiten Streckenabschnitt 28 des zweiten Lichtbo-
gen-Kontakts 9 eine lI6sbare Schnappverbindung 43 bil-
den.

[0107] InderinFig. 23 gezeigten Offnungsstellung be-
findet sich die erste Kontaktgruppe 4 beziehungsweise
der erste Nominal-Kontakt 5 noch innerhalb des ersten
Positionsbereichs im Sinn von Fig. 21.

[0108] Bei dieser Ausfiihrungsform des Trenners 100
wird ein Lichtbogen erstmals im Unterbrechungs-Strom-
pfad gebildet, sobald der mit einem umlaufenden, radial
hervorstehenden Ring (der das Gegenhaltemittel 42 bil-
det), an dem das Haltemittel 41 bildenden, im Langs-
querschnitt konvex geformten zweiten Streckenab-
schnitt 28 gehalten. Bei dieser Ausflihrungsform des
Trenners 100 dient der magnetische Druck mit der zwei-
ten Magnetfeldkraft ausschliesslich dem Zweck, den
Lichtbogen in die vordefinierbare Abbrandzone beim ra-
dial hervorstehenden Ring hin zu verschieben.
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BEZUGSZEICHENLISTE

[0109]

1,10, 100  Trenner

2 metallgekapseltes Gehause
3 Gasraum

4 erste Kontaktgruppe

5 erster Nominal-Kontakt

6 erster Lichtbogen-Kontakt

7 zweite Kontaktgruppe

8 zweiter Nominal-Kontakt

9 zweiter Lichtbogen-Kontakt
11 Trennachse

12 Nominalstrompfad

13 Nominal-Kontakt-Trennstelle
14 Unterbrechungs-Strompfad
15 Nominalzuleiter

16 Nominalabzweigleiter

17 Scheibenisolatoren

18 Erdkontakt

20 FUhrungskorper

21 Antrieb

22 Spiralkontaktfeder

23 Strompfadabschnitt

24 Offnungsrichtung

25 Lichtbogen

26 Hochachse

27 erster Streckenabschnitt

28 zweiter Streckenabschnitt
29 dritter Streckenabschnitt

30 erster Bauch

31 zweiter Bauch

32 erste Magnetfeldkraft

33 zweite Magnetfeldkraft

34 Lichtbogen-Kontakt-Trennstelle
35 Abbrandelement

36 Hohe des ersten Bauches 30
37 Hohe des zweiten Bauches 31
40 zweites Rickholsystem

41 Haltemittel

42 Gegenhaltemittel

43 Schnappverbindung

44 erster Positionsbereich

45 zweiter Positionsbereich

46 erstes Federelement

47 weiteres Abbrandelement
48 erstes Rickholsystem

49 zweites Federelement
Patentanspriiche

1. Hochspannungs-Trenner (1, 10, 100), umfassend

eine erste Kontaktgruppe (4) mit einem ersten No-
minal-Kontakt (5) und einem ersten Lichtbogen-Kon-
takt (6), sowie

eine zweite Kontaktgruppe (7) mit einem zweiten No-
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minal-Kontakt (8) und einem zweiten Lichtbogen-
Kontakt (9),

wobei zum Offnen des Trenners die erste Kontakt-
gruppe (4) von der zweiten Kontaktgruppe (7) ent-
lang einer Trennachse (11) derart wegbewegbar ist,
dass ein sich vom ersten Nominal-Kontakt (5) zum
zweiten Nominal-Kontakt (8) erstreckender Nomi-
nalstrompfad (12) an einer Nominal-Kontakt-Trenn-
stelle (13) und ein sich von der ersten Kontaktgruppe
(4) zur zweiten Kontaktgruppe (7) erstreckender Un-
terbrechungs-Strompfad (14) an einer Lichtbogen-
Kontakt-Trennstelle (34) unterbrechbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass der Unterbre-
chungs-Strompfad (14) einen Strompfadabschnitt
(23) aufweist, der sich quer zur Trennachse (11) er-
streckt und dass der Strompfadabschnitt (23) eine
S-Form aufweist,

und wobei der S-fdrmige Strompfadabschnitt (23) in
Serie einen ersten Streckenabschnitt (27), einen da-
ran anschliessenden zweiten Streckenabschnitt
(28) und einen daran anschliessenden dritten Stre-
ckenabschnitt (29) aufweist, so dass im Betrieb des
Trenners eine Stromflussrichtung im ersten Stre-
ckenabschnitt (27) und im zweiten Streckenab-
schnitt (28) gegenlaufig ist,

und so dass die Stromflussrichtung im zweiten Stre-
ckenabschnitt (28) gegenlaufig zur Stromflussrich-
tung im dritten Streckenabschnitt (29) ist,
wobeider erste Streckenabschnitt (27) und der zwei-
ten Streckenabschnitt (28) einen ersten Bauch (30)
des S-férmigen Strompfadabschnitts (23) begrenz-
en, und wobei der zweite Streckenabschnitt (28) und
der dritte Streckenabschnitt (29) einen zweiten
Bauch (31) des S-férmigen Strompfadabschnitts
(23) begrenzen,

wobei der erste Bauch (30) von seiner Flache her
grosser als der zweite Bauch (31) ist, so dass eine
erste Magnetfeldkraft (32) und ein ihr zugeordneter
erster magnetischer Druck aufgrund des ersten Bau-
ches (30) kleiner als eine zweite Magnetfeldkraft (33)
und ein ihr zugeordneter zweiter magnetischer
Druck aufgrund des zweiten Bauches (31) ist,

und wobei die Lichtbogen-Kontakt-Trennstelle (34)
aufder S-Formim Bereich des zweiten Bauches (31)
angeordnet ist, derart dass beim Offnen des Tren-
ners im Unterbrechungs-Strompfad (14) ein Licht-
bogen (25) erzeugbar und vom zweiten magneti-
schen Druck in eine vordefinierbare Abbrandzone
abdrangbar ist.

Trenner (1, 10, 100) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine sich quer zu einer Hoch-
achse (26) des S-férmigen Strompfadabschnitts (23)
erstreckende Tiefe (32) des ersten Bauches (30)
mindestens so lang ist, wie die Lange des Lichtbo-
gens (25) zwischen dem ersten Lichtbogen-Kontakt
(6) und dem zweiten Lichtbogen-Kontakt (9) in die-
sem Betriebszustand.
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Trenner (1, 10, 100) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine sich in Richtung der Hoch-
achse (26) des S-férmigen Strompfadabschnitts (23)
erstreckende Hohe (36) des ersten Bauches be-
tragsmassig grosser als die Tiefe (32) des ersten
Bauches (30) ist.

Trenner (1, 10, 100) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Verhaltnis von der Hohe
(36) des ersten Bauches zu einer sich ebenfalls in
Richtung der Hochachse (26) des S-férmigen Strom-
pfadabschnitts (23) erstreckenden Hoéhe (37) des
zweiten Bauches betragsméssig mindestens 1.5 : 1
betragt, vorzugsweise mehr als 2 :1 betragt.

Trenner (1, 10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kontakt-
gruppe (4) mit einem Antrieb (21) des Trenners re-
lativ zur zweiten Kontaktgruppe (7) bewegbar ist,
wobei der erste Lichtbogen-Kontakt (6) zumindest
an dessen der zweite Kontaktgruppe (7) zugewand-
ten ersten Ende hilsenférmig ausgebildet ist, und
wobei der erste Bauch (30) des S-férmigen Strom-
pfadabschnitts (23) am ersten Ende des ersten Licht-
bogen-Kontakts (6) angeordnet und der zweiten
Kontaktgruppe (7) zugewandt ist.

Trenner (1, 10) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Lichtbogen-Kontakt (6) in
den ersten Nominal-Kontakt (5) integriert ist.

Trenner (10) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der dritte Streckenabschnitt
(29) am zweiten Lichtbogen-Kontakt (9) angeordnet
und der erste Streckenabschnitt (27) sowie der zwei-
te Streckenabschnitt (28) am ersten Lichtbogen-
Kontakt (6) angeordnet sind,

wobei der zweite Lichtbogen-Kontakt (9) im dritten
Streckenabschnitt (29) mindestens ein radial zur
Trennachse (11) bewegbares erstes Federelement
(46) aufweist, welches derart geformt ist, dass es mit
dem zweiten Streckenabschnitt (29) des ersten
Lichtbogen-Kontakts (9) eine I6sbare Schnappver-
bindung (43) bildet.

Trenner (10) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine erste Federe-
lement (46) ebenfalls in der Abbrandzone angeord-
net und derart geformt ist, dass der zwischen dem
ersten Lichtbogen-Kontakt (6) und dem zweiten
Lichtbogen-Kontakt (9) erzeugbare Lichtbogen (25)
bei dessen Entstehung im Betrieb des Trenners (10)
einen Fusspunkt auf dem mindestens einen ersten
Federelement (46) hat.

Trenner (10) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Lichtbogen-Kontakt
(9) mit einem zweiten Rickholsystem (40) verbun-
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den ist,

wobei die I6sbare Schnappverbindung (43) derart
ausgebildet ist, dass beim Offnen des Trenners (10)
die erste Kontaktgruppe (4) innerhalb eines ersten
Positionsbereichs (44) der ersten Kontaktgruppe (4)
relativ zum zweiten Nominal-Kontakt (8) und zur
Trennachse (11) in einer Offnungsrichtung (24) be-
wegbar ist, wahrend der dritte Streckenabschnitt
(29) derart am zweiten Streckenabschnitt (28) der
I6sbaren Schnappverbindung (43) festhaltbar ist,
dass der zweite Lichtbogen-Kontakt (9) am ersten
Lichtbogen-Kontakt (6) gehalten bleibt, wahrend das
zweite Riickholsystem (40) vorgespannt wird und ei-
ne Vorspannkraft aufbaut,

und wobei beim Ubertritt der ersten Kontaktgruppe
(4) in einen an den ersten Positionsbereich (44) an-
schliessenden zweiten Positionsbereich (45) die
Vorspannkraft des zweiten Rickholsystems (40)
grosser ist als eine in Richtung der Trennachse (11)
wirkende, vordefinierbare Haltekraft der I6sbaren
Schnappverbindung (43), so dass der zweite Licht-
bogen-Kontakt (9) vom zweiten Rickholsystem (40)
entgegen der Offnungsrichtung (24) zuriickgeholt
wird, so dass die zweite Kontaktgruppe (7) von der
ersten Kontaktgruppe (4) elektrisch getrennt wird.

Trenner (100) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kontakt-
gruppe (4) mit einem Antrieb (21) des Trenners re-
lativ zur zweiten Kontaktgruppe (7) bewegbar ist,
und dass der erste Lichtbogen-Kontakt (6) kdrperlich
vom ersten Nominal-Kontakt (5) separiert, aber elek-
trisch dennoch mit diesem verbunden ist, so dass
sich im Betrieb des Trenners (100) nach der Unter-
brechung des Nominalstrompfades (12) und der
Kommutierung des Stromfades auf das Abbrandsys-
tem mit dem ersten Lichtbogen-Kontakt (6) und dem
zweiten Lichtbogen-Kontakt (9) der Unterbre-
chungs-Strompfad (14) vor dem Offnen des Unter-
brechungs-Strompfades (14) an der Lichtbogen-
Kontakt-Trennstelle (34) beim ersten Lichtbogen-
Kontakt (6) und dem zweiten Lichtbogen-Kontakt (9)
erstreckt,

und wobei der zweite Lichtbogen-Kontakt (9) zumin-
dest an dessen der ersten Kontaktgruppe (4) zuge-
wandten zweiten Ende hilsenférmig ausgebildet ist,
und wobei der erste Bauch (30) des S-férmigen
Strompfadabschnitts (23) am zweiten Ende des
zweiten Lichtbogen-Kontakts (9) angeordnet und
der ersten Kontaktgruppe (4) zugewandt ist,

und wobei der erste Lichtbogen-Kontakt (6) zumin-
dest an dessen der zweiten Kontaktgruppe (7) zu-
gewandten ersten Ende stiftférmig ausgebildet ist.

Trenner (100) nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der dritte Streckenabschnitt (29) am
ersten Lichtbogen-Kontakt (6) angeordnet und der
erste Streckenabschnitt (27) sowie der zweite Stre-
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ckenabschnitt (28) am zweiten Lichtbogen-Kontakt
(9) angeordnet sind,

wobei der erste Lichtbogen-Kontakt (6) im dritten
Streckenabschnitt (29) angeordnet ist und mindes-
tens ein radial zur Trennachse bewegbares zweites
Federelement (49) aufweist, welches derart geformt
ist, dass es mit dem zweiten Streckenabschnitt (28)
des zweiten Lichtbogen-Kontakts (9) eine I6sbare
Schnappverbindung (43) bildet.

Trenner (100) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Lichtbogen-Kontakt (6) mit
einem ersten Rickholsystem (48) verbunden ist,
und dass die I6sbare Schnappverbindung (43) derart
ausgebildet ist, dass beim Offnen des Trenners
(100) die erste Kontaktgruppe (4) innerhalb eines
ersten Positionsbereichs (44) der ersten Kontakt-
gruppe (4) relativ zweiten Nominal-Kontakt (8) und
zur Trennachse (11) in einer Offnungsrichtung (24)
bewegbarist, wahrend der erste Lichtbogen-Kontakt
(6) am zweiten Lichtbogen-Kontakt (9) festhaltbar
ist, wahrend das erste Rickholsystem (48) vorge-
spannt wird und eine Vorspannkraft aufbaut,

und wobei beim Ubertritt der ersten Kontaktgruppe
(4) in einen an den ersten Positionsbereich (44) an-
schliessenden zweiten Positionsbereich (45) die
Vorspannkraft des ersten Ruickholsystems (48)
grosser ist als eine in Richtung der Trennachse (11)
wirkende, vordefinierbare Haltekraft der l6sbaren
Schnappverbindung (43), so dass der erste Lichtbo-
gen-Kontakt (6) vom ersten Riickholsystem (48) in
Offnungsrichtung (24) riickgeholt wird, so dass die
zweite Kontaktgruppe (7) von der ersten Kontakt-
gruppe (4) elektrisch getrennt wird.

Schaltanlage mit einem Trenner (1, 10, 100) nach
einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Schaltanlage eine luftisolierte Schaltanlage, eine ga-
sisolierte Schaltanlage oder eine Mischung aus ei-
ner luftisolierten Schaltanlage und einer gasisolier-
ten Schaltanlage ist.

Verfahren zum Offnen eines elektrischen Trenners
(1, 10, 100), umfassend die folgenden Schritte:

a. Bereitstellen eines Hochspannungs-Tren-
ners (1, 10, 100) mit einer ersten Kontaktgruppe
(4), wobei die ersten Kontaktgruppe (7) einen
ersten Nominalkontakt (5) und einen ersten
Lichtbogen-Kontakt (6) umfasst,

sowie einer zweiten Kontaktgruppe (7), wobei
die zweite Kontaktgruppe (7) einen zweiten No-
minalkontakt (8) und einen zweiten Lichtbogen-
Kontakt (9) umfasst,

wobei zum Offnen des Trenners die erste Kon-
taktgruppe (4) von der zweiten Kontaktgruppe
(7) entlang einer Trennachse (11) derart weg-
bewegbarist, dass ein sich vom ersten Nominal-
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Kontakt (5) zum zweiten Nominal-Kontakt (8) er-
streckender Nominalstrompfad (12) an einer
Nominal-Kontakt-Trennstelle (13) unterbrech-
bar, sowie einen Unterbrechungs-Strompfad
(14), der an einer Lichtbogen-Kontakt-Trenn-
stelle (34) unterbrechbar sind,

b. Bewegen einer Kontaktgruppe (4, 7) in Off-
nungsrichtung (24) entlang der Trennachse
(11), bis ein Uber den ersten Nominal-Kontakt
(5) und den zweiten Nominal-Kontakt (8) fih-
render Nominalstrompfad (12) unterbrochen
wird,

c. Erzeugen eines elektrischen Lichtbogens
(25) zwischen der ersten Kontaktgruppe (4) und
der zweiten Kontaktgruppe (7) an der Lichtbo-
gen-Kontakt-Trennstelle (34);

d. Kommutieren des Nominalstrompfades (12)
auf den Unterbrechungs-Strompfad (14);
gekennzeichnet durch die weiteren Schritte:
e. Erzeugen eines magnetischen Druckes auf
den Lichtbogen (25) dadurch, dass der Unter-
brechungs-Strompfad (14) einen Strompfa-
dabschnitt (23) aufweist, der sich quer zur Tren-
nachse (11) erstreckt und eine S-Form aufweist,
wobei der S-férmige Strompfadabschnitt (23) in
Serie einen ersten Streckenabschnitt (27), ei-
nen daran anschliessenden zweiten Strecken-
abschnitt (28) und einen daran anschliessenden
dritten Streckenabschnitt (29) aufweist, so dass
im Betrieb des Trenners eine Stromflussrich-
tung im ersten Streckenabschnitt (27) und im
zweiten Streckenabschnitt (28) gegenlaufig ist,
und so dass die Stromflussrichtung im zweiten
Streckenabschnitt (28) gegenlaufig zur Strom-
flussrichtung im dritten Streckenabschnitt (29)
ist, und wobei der erste Streckenabschnitt (27)
und der zweite Streckenabschnitt (28) einen
ersten Bauch (30) des S-férmigen Strompfa-
dabschnitts (23) begrenzen, und wobei der
zweite Streckenabschnitt (28) und der dritte
Streckenabschnitt (29) einen zweiten Bauch
(31) des S-férmigen Strompfadabschnitts (23)
begrenzen, wobei der erste Bauch (30) von sei-
ner Flache her grosser als der zweite Bauch (31)
ist, so dass eine erste Magnetfeldkraft (32) und
ein ihr zugeordneter erster magnetischer Druck
aufgrund des ersten Bauches (30) kleiner als
eine zweite Magnetfeldkraft (33) und ein ihr zu-
geordneter zweiter magnetischer Druck auf-
grund des zweiten Bauches (31) ist,

und wobei die Lichtbogen-Kontakt-Trennstelle
(34) aufder S-Formim Bereich des zweiten Bau-
ches (31) angeordnet ist.

f. Abdrangen des Lichtbogens (25) mit der
zweiten Magnetfeldkraft (33) in eine vordefinier-
bare Abbrandzone.
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