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(54) Schaltkammer und Hochleistungsschalter

(57)  Die Schaltkammer fiir einen mit einem Losch-
gas beflllbaren Hochleistungsschalter weist ein erstes
(1) und ein zweites Lichtbogenkontaktstiick (2) auf, von
denen mindestens eines (1 ;2) mittels eines Antriebs be-
wegbar ist Gegebenenfalls brennt zwischen den Kon-
taktstucken (1,2) ein Lichtbogen (4). Ein Heizraum (11)
dient der Zwischenspeicherung von durch den Lichtbo-
gen (4) aufgeheiztem Ldschgas. Eine lIsolierdise (5)
weist ein Engnis (6) auf, das der Flihrung einer Lésch-
gasstromung dient und mit dem Heizraum (11) verbun-
denist. Wahrend eines Ausschaltvorgangs wird eine ma-
ximale Relativgeschwindigkeit vy, ., der beiden Licht-

bogenkontaktstiicke (1,2) zueinander erreicht, die min-
destens 1.3 mal so gross ist wie eine zum kapazitiven
Schalten notwendige Relativgeschwindigkeit v,, . der
beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1,2). Fur die maximale
Relativgeschwindigkeit vy, o, gilt im Falle eines
Ein-Kammer-Hochleistungsschalters insbesondere:
V12 max = 23 X Unp-f/ (B Po), Wobei Uy, die Nennspan-
nung des Hochleistungsschalters ist, wenn dieser als ein
Einkammer-Hochleistungsschalter ausgebildet ist, p der
Polfaktor des Hochleistungsschalters ist, E,,; die Ein-
satzfeldstéarke fir Entladungen des Léschgases, und pg
der Filldruck des Léschgases ist, und f die Netzfrequenz
ist, fr die die Schaltkammer ausgelegt ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Hochspannungsschaltertechnik. Sie bezieht sich auf eine Schalt-
kammer fur einen Hochleistungsschalter und auf einen Hochleistungsschalter sowie auf ein Verfahren zum Ausschalten
einer Schaltkammer geméss dem Oberbegriff der unabhangigen Patentanspriiche.

Stand der Technik

[0002] Ausdem Stand der Technik sind mit einem Ldschgas befullbare Hochleistungsschalter mit einer Schaltkammer
bekannt, die zwei Lichtbogenkontaktstlicke aufweist, von denen mindestens eines mittels eines Antriebs bewegbar ist.
Nach einer Kontakttrennung brennt zwischen den beiden Lichtbogenkontaktstiicken ein Lichtbogen. Ein Heizraum ist
zur Zwischenspeicherung von durch den Lichtbogen aufgeheiztem Loschgas vorgesehen. Eine Isolierdise weist zur
Fuhrung einer Léschgasstromung ein mit dem Heizraum verbundenes Engnis auf. Dadurch wird eine Beblasung des
Lichtbogens erreicht, die zu dessen Verldschen fihren soll, so dass ein durch den Hochleistungsschalter fliessender
Strom geschaltet werden kann.

[0003] Nach der Kontakttrennung erfolgt eine Relativbewegung der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, um diese rasch
voneinander zu entfernen, da durch die unmittelbar nach dem Verléschen des Lichtbogens aufschwingende, sogenannte
wiederkehrende Spannung sonst eine Riickziuindung erfolgen kann. Erfolgt eine Riickziindung, so wurde nicht geschaltet.
[0004] Dieses sogenannte kapazitive Schalten erfordert somit eine grosse Relativgeschwindigkeit der beiden Licht-
bogenkontaktstiicke. Eine fir kapazitives Schalten (minimale) notwendige Relativgeschwindigkeit der beiden Lichtbo-
genkontaktstiicke kann experimentell oder durch Modell-Rechnungen bestimmt werden.

[0005] Beiausdem Stand der Technik bekannten Hochleistungsschaltern und Schaltkammernist die Relativgeschwin-
digkeit der beiden Lichtbogenkontaktstiicke derart gewahlt, dass sie den Minimalanforderungen des kapazitiven Schal-
tens entspricht, gegebenenfalls mit einer Sicherheitsmarge von wenigen Prozent.

[0006] Da im Falle der aus dem Stand der Technik bekannten Hochleistungsschalter das kapazitive Schalten die
héchsten Anforderungen an die Relativgeschwindigkeit der beiden Lichtbogenkontaktstiicke stellt, wurden keine nen-
nenswert hoheren Relativgeschwindigkeiten realisiert, denn dies wirde eine aufwendigere Auslegung des Hochlei-
stungsschalters und insbesondere entsprechend starkere Antriebe und Dampfungseinrichtungen erfordert haben, ohne
erkennbare Vorteil zu erbringen.

[0007] Typische maximale Relativgeschwindigkeiten der Lichtbogenkontaktstiicke liegen zwischen 5 m/s und 9 m/s.
[0008] Aus EP 1211 706 Al ist ein Hochleistungsschalter mit zwei bewegbaren Lichtbogenkontaktstiicken bekannt,
wobei ein maximales Geschwindigkeitsverhaltnis der beiden Kontaktstlicke bei entgegengesetzter Bewegungsrichtung
von 1: 1.6 bis 1:1.7 erreicht wird.

[0009] Bei Schaltkammern und Hochleistungsschaltern der genannten Art ist es stets wiinschenswert, eine starkere
Lichtbogenbeblasung zu erreichen.

[0010] Aus der Schrift DE 100 03 359 C1 beispielsweise ist ein Hochleistungsschalter bekannt mit zwei bewegbaren
Lichtbogenkontaktstiicken und einem Heizraum zum Zwischenspeichern von Léschgas, das durch einen gegebenenfalls
zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken brennenden Lichtbogen erhitzt wurde. Der Schalter weist eine Isolierdiise auf,
welche zur Flhrung einer Léschgasstromung ein Engnis aufweist, welches wiederum mittels eines Kanals mit dem
Heizraum verbunden ist. Zunachst bewegen sich die beiden Kontaktstiicke in entgegengesetzte Richtung, wobei die
Kontakttrennung stattfindet und das Engnis durch das zweite der zwei Kontaktstiicke zumindest teilweise verdammt ist.
Wahrend das Engnis noch zumindest teilweise durch das zweite Kontaktstlick verschlossen ist, findet eine Bewegungs-
richungsumkehr des zweiten Kontaktstlickes statt. Das zweite Kontaktstiick bewegt sich dann also in dieselbe Richtung
wie das erste der zwei Kontaktstlicke. Dadurch, dass das Engnis wéhrend der Bewegungsrichtungsumkehr immer noch
zumindest teilweise durch das zweite Kontaktstiick verdammtist, kann eine Erhéhung des Léschgasdruckes im Heizraum
erzeugt werden. Dadurch kann eine starkere Lichtbogenbeblasung erreicht werden.

Darstellung der Erfindung

[0011] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine alternative Moglichkeit zur Erzeugung einer besonders effektiven Lichtbo-
genbeblasung zu schaffen.

[0012] Diese Aufgabe l6st eine Vorrichtung und ein Verfahren mit den Merkmalen der unabhéngigen Patentanspriiche.
[0013] Eine erfindungsgemasse Schaltkammer fiir einen mit einem Léschgas befillbaren Hochleistungsschalter weist
ein erstes Lichtbogenkontaktstiick und ein zweites Lichtbogenkontaktstiick auf, von denen mindestens eines mittels
eines Antriebs bewegbar ist. Gegebenenfalls brennt zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken ein Lichtbogen. Die Schalt-
kammer umfasst einen Heizraum zur Zwischenspeicherung von durch den Lichtbogen aufgeheiztem Loschgas sowie
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eine Isolierdiise, welche zur Fihrung einer Loschgasstrémung ein mit dem Heizraum verbundenes Engnis aufweist.
[0014] Gemass einer ersten Sichtweise der Erfindung ist die erfindungsgeméasse Schaltkammer derart ausgelegt,
dass wahrend eines Ausschaltvorgangs eine maximale Relativgeschwindigkeit v, ., der beiden Lichtbogenkontakt-
stucke zueinander mindestens 1.3 mal so gross ist wie eine zum kapazitiven Schalten notwendige Relativgeschwindigkeit
vy, ¢ der beiden Lichtbogenkontaktstiicke .

[0015] Insbesondere kann die erfindungsgemasse Schaltkammer derart ausgelegt sein, dass wahrend eines Aus-
schaltvorgangs die maximale Relativgeschwindigkeit vy, ., der beiden Lichtbogenkontaktstiicke zueinander minde-
stens 1.5 mal so gross, vorteilhaft mindestens 1.7 mal so gross, vorteilhaft mindestens 1.9 mal so gross oder sogar
mindestens 2 mal so gross ist wie die zum kapazitiven Schalten notwendige Relativgeschwindigkeit v, . der beiden
Lichtbogenkontaktstiicke.

[0016] Die Geschwindigkeitv,, istdie fir kapazitives Schalten minimal notwendige Relativgeschwindigkeit der beiden
Lichtbogenkontaktstiicke, also die kleinste Relativgeschwindigkeit der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, die kapazitives
Schalten erméglicht.

[0017] In einer anderen Sichtweise kann die Erfindung darin bestehen, dass die Schaltkammer derart ausgelegt ist,
dass, wenn sie in einem einkammerigen Hochleistungsschalter eingebaut ist, fir die maximale Relativgeschwindigkeit
V12 max d€r beiden Lichtbogenkontaktstiicke zueinander wahrend eines Ausschaltvorgangs gilt:

Viz,max = 23 X UN‘p‘f / (Ekrit‘pO) ’

insbesondere
Vizmax = 27 X UN‘I:)‘f / (Ekrit'pO) s
vorteilhaft
Vi2,max = 31 x UN‘p’f/ (Ekrit‘po) )
wobei

Uy die Nennspannung des Hochleistungsschalters,

p der Polfaktor des Hochleistungsschalters,

E,: die Einsatzfeldstarke fur Entladungen des Loschgases, und
po der Filldruck des Léschgases ist, und

f die Netzfrequenz ist, fur die Schaltkammer ausgelegt ist.
[0018] Die Gleichung

vize = kX UN'p‘f/ (Ekrit‘po),

gibtin guter Naherung die fur kapazitives Schalten notwendige minimale Maximal-Geschwindigkeit zwischen den beiden
Lichtbogenkontaktstiicken an, wobei der Faktor k typischerweise zwischen 16 und 18.5 liegt.

[0019] Die genannten Gleichungen / Ungleichungen fir vy, . beziehungsweise vy, 4 gelten in der dargesteliten
Form auch fiir einen Hochleistungsschalter, der genau eine entsprechende Schaltkammer aufweist. Fiir die Berechnung
von vy, . beziehungsweise v, o fiir einen Hochleistungsschalter, der mehr als eine Schaltkammern aufweist, muss
in die Gleichungen noch ein Faktor eingefiigt werden (oder der Faktor k wird durch einen Faktor k' ersetzt), wodurch
die Versteuerung des Hochleistungsschalters (beispielsweise durch parallel zu den Schaltkammern geschaltete Kapa-
zitaten) bertcksichtigt.

[0020] Fur SF4 als Loschgas betragt E,;; etwa 8900 kV / (bar-m). Fir andere Loschgase wie CF, oder Mischungen
von SFg und N, kann der entsprechende E,-Wert einschlégigen Handbiichern entnommen werden. Typische Netz-
frequenzen sind 50 Hz und 60 Hz. Filldrucke po liegen typischerweise bei 4.3 bar oder 6 bar oder dartiber. Der Polfaktor
p hangt von den vorgesehenen Erdungsverhaltnissen des Hochleistungsschalters im Hochspannungsnetz ab (siehe
zum Beispiel die Norm IEC 62271-100) und betragt typischerweise 1.4 oder 1.2, gelegentlich auch tber 1.4. Typische
Hochleistungsschalter-Nennspannungen Uy sind von der Gréssenordnung von 123 kV oder 365 kV.
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[0021] In einer anderen Sichtweise kann die Erfindung darin bestehen, dass die Schaltkammer derart ausgelegt ist,
dass fur die maximale Relativgeschwindigkeit v, o der beiden Lichtbogenkontaktstlicke zueinander wahrend eines
Ausschaltvorgangs gilt:

Vizmax = 13 m/s,

vorteilhaft

V]Z,max > ]5 m/S,

insbesondere

Vi2max = 17 m/s,
besonders vorteilhaft

V]Z,max > ]9 m/S .

[0022] Durchdie Erfindungwird es méglich, innerhalb sehr kurzer Zeit eine sehr grosse Lichtbogenstrecke zu erzeugen.
Vorteilhaft kann wahrend eines wesentlichen Teils der Lichtbogenzeit (Lichtbogen-Brenndauer) durch den Lichtbogen
Material aus der Isolierdiise entlang eines grossen Teils des Engnisses, vorteilhaft entlang der gesamten Lange des
Engnisses, verdampft werden. Eine grosse Oberflache, insbesondere die gesamte Engnis-Innenflache, kann also wah-
rend einer relativ langen Zeitdauer zur Erzeugung (Verdampfung) von lichtbogenléschendem Material genutzt werden.
Dadurch wird eine grosse Menge lichtbogenléschenden Materials erzeugt, so dass eine effiziente Lichtbogenbeblasung
erreicht wird. Aufgrund der sehr schnellen Relativbewegung kann diese grosse Menge lichtbogenléschenden Materials
bereits innerhalb einer sehr kurzen Zeit erzeugt werden, so dass ein sehr grosser Loschgasdruck erzeugbar ist, und
die Druckerzeugung kann sehr rasch nach der Kontakttrennung stattfinden. Dadurch kann eine sehr starke Lichtbogen-
beblasung und somit ein sehr sicheres Schalten, auch grosser Kurzschlussstrome, erreicht werden.

[0023] Vorteilhaft ist die Bewegung der Isolierdliise an die Bewegung eines der beiden Kontaktstiicke gekoppelt,
insbesondere starr gekoppelt (gleichschnelle und gleichgerichtete Bewegung der Isolierdiise und des betreffenden
Kontaktstiicks). Vorteilhaft erfullt die Relativgeschwindigkeit zwischen der Isolierdiise und einem der beiden Kontakt-
stiicke eine der oben genannten erfindungsgemassen Bedingungen fur die maximale Relativgeschwindigkeit v pax
der beiden Kontaktstlicke.

[0024] Wenndas Engnis durch eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, das als Verddmm-Kontaktstiick bezeichnet
wird und bewegbar ist, zumindest teilweise verddmmbar ist, so weisen die beiden Lichtbogenkontaktstiicke vorteilhaft
bis mindestens zum Zeitpunkt der Freigabe des Engnisses durch das Verdamm-Kontaktstiick (das heisst also, minde-
stens bis eine Léschgasstromung durch das Engnis erméglicht ist), eine solche Relativgeschwindigkeit auf, die eine der
obengenannten Bedingungen firvy, ., erflllt. Diese Relativgeschwindigkeit kann die maximale Relativgeschwindigkeit
V12 max d€r Lichtbogenkontaktstiicke sein oder auch eine Relativgeschwindigkeit, die geringer ist als v;5 a4

[0025] In einer anderen Sichtweise kann die Erfindung darin bestehen, dass die Schaltkammer derart ausgelegt ist,
dass beide Lichtbogenkontaktstiicke bewegbar sind, und dass wahrend einer Phase entgegengesetzter Bewegung der
Lichtbogenkontaktstiicke ein Verhaltnis v1/v2 der Geschwindigkeit v1 des ersten Lichtbogenkontaktstiickes zu der Ge-
schwindigkeit v2 des

zweiten Lichtbogenkontaktstiickes von vl V2 < 1:2.4, insbesondere von vl v2<1:2.7, vl v2 <1:2.8 oder vl v2 < 1:
3 erreicht wird. Durch ein solches Geschwindigkeitsverhaltnis kann eine grosse Relativgeschwindigkeit der Lichtbogen-
kontaktstiicke erreicht werden. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die mit dem ersten Lichtbogenkontaktstiick
zu bewegende Masse deutlich (mindestens um einen Fakor 2 oder 3 oder 4 oder mehr) grdsser ist als die mit dem
zweiten Lichtbogenkontaktstiick zu bewegende Masse.

[0026] Wenn beide Lichtbogenkontaktstlicke bewegbar sind, ist vorteilhaft ein erster Antrieb zum Antreiben des ersten
Lichtbogenkontaktstiicks und ein zweiter Antrieb zum Antreiben des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks vorgesehen.
Insbesondere kann der zweite Antrieb (Hilfsantrieb) ein durch den ersten Antrieb antreibbares Getriebe sein. Vorteilhaft
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kann weiterhin die Isolierdiise mittels des ersten Antriebes antreibbar sein.

[0027] Im Falle zweier bewegbarer Lichtbogenkontaktstlicke ist vorteilhaft die Schaltkammer derart ausgelegt, dass
in einer Phase wahrend einer gleichgerichteten Bewegung der Lichtbogenkontaktstiicke fir das Verhaltnis v1/v2 der
Geschwindigkeit v1 des ersten Lichtbogenkontaktstiickes zu der Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontakt-
stuckes gilt:

0.4 <vl/v2 1.2,

insbesondere

0.75 <vl/v2 < 1:1.15.

[0028] Besonders vorteilhaft liegt das Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 zwischen 0.9 und 1.1 oder nahe bei eins oder
betragt im wesentlichen eins.

[0029] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform ist ein Kompressionsraum vorhanden, dessen Volumen wahrend eines
Ausschaltvorganges verringertwird. Es kann der Kompressionsraum mitdem Heizraum identisch oder von dem Heizraum
verschieden sein, und insbesondere ein Ventil zwischen dem Kompressionsraum und dem Heizraum vorgesehen sein.
Der Schalter, respektive die Schaltkammer, kann als Pufferschalter (Blaskolbenschalter) oder als Selbstblasschalter
oder als ein Pufferschalter-Selbstblasschalter-Hybride ausgebildet sein.

[0030] Die Schaltkammer kann mit Vorteil derart ausgelegt sein, dass wahrend eines Ausschaltvorgangs, nach der
Kontakttrennung, und wahrend eine Loschgasstromung entlang einer Achse durch das Engnis in Richtung des zweiten
Lichtbogenkontaktstiicks mdéglich ist, ein parallel zu der Achse gemessener Abstand d zwischen dem Engnis und dem
zweiten Lichtbogenkontaktstiick derart gewahlt ist, dass die Strémungsgeschwindigkeit der Léschgasstromung in einem
solchen Bereich maximal ist, der beziglich der Achse radial seitlich neben dem zweiten Lichtbogenkontaktstiick und/
oder innerhalb des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks angeordnet ist. Der Bereich kann zusammenhéangend sein oder
aus mehreren Teilbereichen bestehen.

[0031] Der Abstand d ist eine Beabstandung. Der Abstand d misst sich selbstverstandlich zwischen den einander
zugewandten Enden von Engnis und zweitem Kontaktsttick, wenn das Engnis und das zweite Kontaktstiick voneinander
beabstandet sind.

[0032] Durch die genannte Wahl des Abstandes d wird eine Optimierung des Léschgasflusses, insbesondere im
Bereich des Engnisses und des zweiten Kontaktstiicks, erreicht. Der Loschgasfluss ist dahingehend optimiert, dass
eine besonders hohe Durchschlagsicherheit dort erzeugt wird, wo eine besonders hohe dielektrische Belastung vorliegt.
Diese vorteilhafte Wirkung wird durch die beschriebene Wahl des Abstandes d erreicht, da eine hohe Léschgasdichte
entlang der Schaltstrecke erreicht werden kann, wéhrend eine geringere Loschgasdichte in dem dielektrisch weniger
belasteten Bereich seitlich (und/oder innerhalb) des zweiten Kontaktstlicks vorliegt.

[0033] Vorteilhaft kann das Engnisim wesentlichen als ein Zylinder ausgebildet und die Schaltkammer derart ausgelegt
sein, dass wahrend eines Ausschaltvorgangs, nach der Kontakttrennung und wéahrend einer Léschphase, in der eine
Léschgasstromung entlang einer Achse durch das Engnis in Richtung des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks méglich
ist, ein parallel zu der Achse gemessener Abstand d zwischen dem Engnis und dem zweiten Lichtbogenkontaktstlick
derart gewahlt ist, dass

d=DXx((+b " -cosa)2~ 1)/ (2-sinx-cosx)

gilt. Dabeiist D der Durchmesser des Zylinders nahe dem wahrend der Léschphase dem zweiten Lichtbogenkontaktstiick
zugewandten Ende des Zylinders, der Winkel a ist gleich einem Offnungswinkel a eines an das Engnis anschliessenden,
erweiterten Bereiches, und fiur den Parameter b’ gilt: b’ = b - F/F’, wobei F’ der Flacheninhalt der bezuglich der Achse
radial angeordneten Querschnittsfliche einer gegebenenfalls in dem zweiten Kontaktstiick vorgesehenen Offnung zum
Abstromen von Léschgas ist, und fur den Parameter b gilt:

1.4 < b <4.5,

insbesondere
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1.7 < b <4.0,

insbesondere

2.1 <b

IA

3.5,

und besonders vorteilhaft

2.2 <b<3.2.

[0034] Das Engnis ist im wesentlichen zylindrisch ausgebildet, und mit Vorteil ist das zweite Kontaktstlick ebenfalls
im wesentlichen zylindrisch ausgebildet. Der Durchmesser des jeweiligen Zylinders (des Engnisses oder des zweiten
Kontaktstiicks) muss nicht véllig konstant sein und kann leicht variieren. Abweichungen von einem kreisférmigen Quer-
schnitt zu beispielsweise elliptischen Querschnitten sind mdglich. Das Engnis (oder auch das zweite Kontaktstuck) kann
eine andere, vorteilhaft im wesentlichen prismatische Form aufweisen und wird dennoch als im wesentlichen zylindrisch
bezeichnet. Fir den Durchmesser D ist dann eine entsprechende radiale Abmessung des Engnisses zu nehmen. Ins-
besondere kann mit guter Genauigkeit der Durchmesser eines solchen Kreises genommen werden, der denselben
Flacheninhalt hat wie das Engnis nahe dem zweiten Kontaktstiick. Auch muss der Durchmesser des Zylinders bezie-
hungsweise die radiale Abmessung des Prismas nicht genau konstant sein. Die fiir die Bestimmung von d relevante
Grosse ist die radiale Abmessung an dem dem zweiten Kontaktstiick zugewandten Ende des Zylinders oder Prismas.
Auch solche Formen sind in dem Begriff "im wesentlichen zylindrisch" umfasst.

[0035] Durch die beschriebene, zylinderdurchmesserabhéngige Wahl des Abstandes d wird fur die gangigen Schal-
tergeometrien die genannte vorteilhafte Stromungsgeschwindigkeitsbedingung erfullt. Wenn der Abstand d innerhalb
eines engeren der angegebenen Bereiche fur d gehalten werden kann, kann ein Beibehalten der vorteilhaften L6sch-
gasstromung besser sichergestellt werden.

[0036] Es gibt also eine als Léschphase bezeichnete Zeitspanne, die nach der Kontakttrennung liegt, und wahrend
der eine Léschgasstromung durch das Engnis in Richtung des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks stattfinden kann (und
im Schaltfalle auch stattfindet). Wahrend einer solchen Zeitspanne erflillt der Abstand d die genannte Bedingung. Diese
Bedingung lautet, dass der Bereich, in dem die Strdmungsgeschwindigkeit der genannten, durch das Engnis in Richtung
des zweiten Kontaktstiicks gerichteten Léschgasstromung am gréssten ist, innerhalb des zweiten Kontaktstiicks und/
oder seitlich neben dem zweiten Kontaktstiick angeordnet ist.

[0037] Wahrend das Engnis mit einem als Verddmm-Kontaktstiick bezeichnbaren Kontaktstlicks zumindest teilweise
vedammt ist, kann keine (hennenswerte) Léschgasstromung durch das Engnis stattfinden.

[0038] Die genannte Bedingung fur den Abstand d ist vorteilhaft wahrend mindestens 10 ms, vorteilhafter wahrend
mindestens 20 ms, mindestens 35 ms oder mindestens 50 ms wéhrend eines Ausschaltvorganges erfullt.

[0039] Das Engnis kann auch als Disenkanal bezeichnet werden.

[0040] Die Kontakttrennung bedeutet eine Trennung eines physischen Kontaktes zwischen den beiden Lichtbogen-
kontaktstiicken 1 und 2. Der physische Kontakt kann beispielsweise durch ein direktes Einander-Kontaktieren der Kon-
taktstlicke 1,2 realisiert sein oder mittels eines die beiden Lichtbogenkontaktstiicke 1,2 kontaktierenden Zwischen-Kon-
taktstucks (Briicken-Kontaktstiick).

[0041] Vorteilhaft ist das zweite Lichtbogenkontaktstiick stiftartig, insbesondere vollstiftartig ausgebildet

[0042] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Engnis durch eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, das
als Verdamm-Kontaktstiick bezeichnet wird und bewegbar ist, zumindest teilweise verddmmbar, und die Schaltkammer
ist derart ausgelegt, dass es wahrend eines Ausschaltvorganges eine Zeitspanne gibt, wahrend der eine Bewegungs-
richtung des Verdamm-Kontaktstlicks unverandert bleibt und die maximale Relativgeschwindigkeit v, o, der beiden
Lichtbogenkontaktstiicke zueinander erreicht wird. Diese Zeitspanne dauert vorteilhaft mindestens an, bis das Engnis
nicht mehr durch das Verddmm-Kontaktstiick zumindest teilweise verdammt ist.

[0043] In dieser Ausflihrungsform gibt es somit nach der Kontakttrennung eine ununterbrochene Bewegung des Ver-
damm-Kontaktstiicks in ein und dieselbe Richtung, wobei diese Bewegung mindestens bis zur Freigabe des Engnisses
durch das Verdamm-Kontaktstiick anhalt, und wobei (irgendwann) wahrend dieser Bewegung die maximale Relativge-
schwindigkeit v, , ., der beiden Lichtbogenkontaktstiicke zueinander erreicht wird. Dadurch wird sichergestellt, dass
sehr rasch eine sehr grosse Isolierdiisen-Oberflache dem Lichtbogen ausgesetzt wird. Vorteilhaft findet keine Bewe-
gungsrichtungsumkehr des Verddmm-Kontaktstiicks statt, bevor das Engnis freigegeben ist.
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[0044] Eine besonders bevorzugten Ausfiihrungsform kennzeichnet sich dadurch, dass das Engnis durch eines der
beiden Lichtbogenkontaktstiicke, das als Verddmm-Kontaktstick bezeichnet wird und bewegbar ist, zumindest teilweise
verdammbar ist, und dass die Schaltkammer derart ausgelegt ist, dass wahrend eines Ausschaltvorgangs eine Bewe-
gungsrichtungsumkehr des mindestens einen bewegbaren Lichtbogenkontaktstiicks stattfindet, wenn das Engnis nicht
mehr durch das Verddmm-Kontaktstiick zumindest teilweise verdammt ist.

[0045] Dadurch kann innerhalb kurzer Zeit nach der Kontakttrennung eine grosse Menge lichtbogenléschenden Ma-
terials erzeugt werden. Und es ist mdglich, die Belastung einer die Kontaktstiicke abbremsenden Dampfungseinrichtung
zu verringern oder eine weniger aufwendige Dampfungseinrichtung einzusetzen,

[0046] Die nach der Freigabe des Engnisses durch das Verdamm-Kontaktstiick stattfindende Bewegungsrichtungs-
umkehr ermdglicht desweiteren auch eine Optimierung des Léschgasflusses nahe dem Verdamm-Kontaktstiick. Der
Abstand zwischen den zwei Kontaktstiicken kann, je nach Verhaltnis der Geschwindigkeiten der beiden Kontaktstiicke,
(leicht) vergrossert oder verkleinert oder, besonders vorteilhaft, im wesentlichen konstantgehalten werden. Insbesondere
kann auch ein Abstand zwischen dem Verddmm-Kontaktstiick und dem Engnis (leicht) vergréssert oder verkleinert oder,
besonders vorteilhaft, im wesentlichen konstant gehalten werden. Wenn beispielsweise die Bewegung der Isolierdiise
1:1 (starr) an die Bewegung des ersten Kontaktstlicks gekoppelt ist und die nach der Bewegungsrichtungsumkehr
gleichgerichtete Bewegung der beiden Kontaktstiicke ebenfalls im wesentlichen gleich gross ist, kann ein vorgebbarer
Abstand zwischen dem Engnis und dem Verddmm-Kontaktstiick im wesentlichen konstant gehalten werden. Insbeson-
dere und mit grossem Vorteil kann auch eine der weiter oben genannten Bedingungen fur den Abstand d Uber einen
langeren Zeitraum erfullt werden.

[0047] Durch die Bewegungsumkehr wird eine zunéchst antiparallele oder gegensinnigen Bewegung der zwei Licht-
bogenkontaktstiicke zu einer parallelen oder gleichsinnigen Bewegung der zwei Lichtbogenkontaktstiicke.

[0048] Insbesondere wenn als Hilfsantrieb (zweiter Antrieb) ein von dem Antrieb angetriebenes Getriebe verwendet
wird, kann bei der Wahl eines Geschwindigkeitsverhéltnisses v1 /v2 der Geschwindigkeit v1 des ersten Lichtbogenkon-
taktstickes zu der Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktstiickes von v1/v2 = 1:1 bei gleichsinniger Kon-
taktstlick-Bewegung ein konstanter Kontaktstiick-Abstand (und gegebenenfalls auch ein konstanter Abstand zwischen
dem Engnis und dem Verdamm-Kontaktstuick) erreicht werden, der auch dann noch konstant bleibt, wenn die Schalter-
bewegung durch einen Dampfungsmechanismus abgebremst wird. Auch kann auf diese Weise der Einfluss von Riicklauf
auf die genannten Abstéande im wesentlichen eliminiert werden. Riicklauf entsteht, wenn die Bewegung eines angetrie-
benen Kontaktstlicks durch Léschgas im Heizraum behindert wird, so dass dadurch eine ungewollte Bewegungsrich-
tungsumkehr mindestens eines der Kontaktstiicke stattfindet.

[0049] Durch die mittels der Antriebe gezielt erzeugte Bewegungsrichtungsumkehr kann in einem solchen Hochlei-
stungsschalter oder Schalterpol also eine gute Kontrolle der Kontaktstiick-Abstéande und des Engnis-Kontaktstiick-Ab-
standes erreicht werden, so dass gewlinschte Stromungsverhaltnisse, insbesondere nahe dem Verdamm-Kontaktstiick,
einstellbar und auch bei verschiedenen Schaltféallen einhaltbar sind. Eine Optimierung des Léschgasflusses in Kontakt-
sticknéhe wird ermdglicht.

[0050] Ein erfindungsgemasser Hochleistungsschalter weist mindestens eine erfindungsgemasse Schaltkammer auf
und hat die entsprechenden Vorteile.

[0051] Das erfindungsgemasse Verfahren zum Ausschalten einer Schaltkammer fiir einen mit einem Ldschgas be-
fullbaren Hochleistungsschalter, mit einem ersten Lichtbogenkontaktstiick und mit einem zweiten Lichtbogenkontakt-
stuck, mit mindestens einem Antrieb und mit einer ein Engnis aufweisenden Isolierdise, weist die Schritte auf, dass
mindestens eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke mittels des Antriebs bewegt wird, dass eine Kontakttrennung
stattfindet und ein zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken brennender Lichtbogen geziindet wird, durch den Léschgas
aufgeheizt wird, und dass das aufgeheizte Léschgas zwischengespeichert und zur Beblasung des Lichtbogens durch
das Engnis gefuhrt wird.

[0052] Es kennzeichnet sich dadurch, dass wéahrend eines Ausschaltvorgangs eine maximale Relativgeschwindigkeit
V12 max der beiden Lichtbogenkontaktstiicke zueinander erreicht wird, die mindestens 1.3 mal, inshesondere 1.5 mal,
so gross ist wie eine zum kapazitiven Schalten notwendige Relativgeschwindigkeit v, , . der beiden Lichtbogenkontakt-
stiicke. Die Vorteile ergeben sich aus den Vorteilen der Schaltkammer.

[0053] Das erfindungsgemasse Verfahren kann auch als ein Verfahren zum Schalten eines elektrischen Stromes
mittels einer Schaltkammer bezeichnet werden.

[0054] Mit Vorteil sind die beiden Lichtbogenkontaktstiicke koaxial zueinander angeordnet. Der Kanal zwischen Heiz-
raum und Engnis kann vorteilhaft als ein Ringkanal ausgebildet sein.

[0055] Die Lichtbogenkontaktstiicke kbnnen gleichzeitig auch Nennstrom-Kontaktstiicke sein. Vorteilhaft sind aber
zusétzlich zu den Lichtbogenkontaktstiicken noch separate Nennstrom-Kontaktstiicke vorgesehen. Typischerweise wer-
den bei einem Ausschaltvorgang zunachst die Nennstrom-Kontaktstlicke voneinander getrennt, so dass der zu unter-
brechende elektrische Strom auf die Lichtbogenkontaktstiicke kommutiert. Danach werden die Lichtbogenkontaktstiicke
unter Zindung des Lichtbogens getrennt.

[0056] Mit Vorteil kann eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, insbesondere das erste Lichtbogenkontaktsttick,
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eine Offnung zur Aufnahme des anderen, vorteilhaft stiftartig ausgebildeten Lichtbogenkontaktstiicks im geschlossenem
Schalterzustand und zum Abstrémen von Loschgasim gedffneten Schalterzustand aufweisen. Insbesondere kann dieses
Lichtbogenkontaktstiick als eine Kontakttulpe mit einer Vielzahl von Kontaktfingern ausgebildet sein.

[0057] Vorteilhaft ist es, wenn das zweite Lichtbogenkontaktstiick stiftartig ausgebildet und bewegbar ist, wahrend
das erste Kontaktstiick eine Offnung zur Aufnahme des zweiten Kontaktstiicks aufweist, und bewegbar oder nicht
bewegbar ist.

[0058] Hochleistungsschalter und Schaltkamemrnim Sinne dieser Anmeldung sind insbesondere solche, die fur Nenn-
spannungen von typischerweise mindestens ca. 72 kV ausgelegt sind.

[0059] Der Lichtbogen in einer erfindungsgemassen Schaltkammer brennt im allgemeinen achsennah und ist im
wesentlichen stationéar. Im allgemeinen sind die Fusspunkte des Lichtbogens an den Enden der Lichtbogenkontaktstiicke
fixiert.

[0060] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen und Vorteile gehen aus den abhéngigen Patentanspriichen und den
Figuren hervor.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0061] Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von bevorzugten Ausfihrungsbeispielen, welche in den
beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind, néher erlautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1  eine erfindungsgemasse Schaltkammer mit zwei bewegbaren Lichtbogenkontaktstiicken in gedffnetem und in
geschlossenen Zustand im Schnitt, mit Getriebe in Aufsicht;

Fig. 2  eine Weg-Zeit-Kurve fur einen Ausschaltvorgang;

Fig. 3  eine Geschwindigkeits-Zeit-Kurve fir einen Ausschaltvorgang.

[0062] Die in den Zeichnungen verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugszeichenliste
zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche oder gleichwirkende Teile mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele stehen beispielhaft fir den Erfindungsgegenstand und
haben keine beschrankende Wirkung.

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung

[0063] Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemasse Schaltkammer oder einen erfindungsgemassen einkamme-
rigen Hochleistungsschalter in geéffnetem Zustand (untere Bildhélfte) und in geschlossenem Zustand (obere Bildhalfte).
Im rechten Bildteil ist schematisch ein Getriebe 3 in Aufsicht dargestellt. Der mit einem Ldschgas (beispielsweise SFg,
oder eine Mischung aus N, und SFg) gefillte Hochleistungsschalter weist ein erstes bewegbares Lichtbogenkontaktstiick
1 auf, das durch einen nicht-dargestellen Antrieb antreibbar ist. Ein geeigneter Antrieb kann beispielsweise ein elektro-
dynamischer Antrieb oder ein Federspeicherantrieb sein.

[0064] Ein zweites Lichtbogenkontaktstiick 2 wird durch einen Hilfsantrieb 3 angetrieben, welcher durch das durch
den Antrieb angetriebene Getriebe 3 realisiert ist. Im geschlossenen Schalterzustand beriihren die beiden Lichtbogen-
kontaktstiicke 1,2 einander. Es kdnnen zuséatzlich noch nichtdargestellte Nennstrom-Kontaktstlicke vorgesehen sein.
[0065] Das erste Kontaktstiick 1 ist mit einer Isolierdiise 5 und einer Hilfsdiise 13 starr verbunden. Die Isolierdiise 5
weist ein Engnis 6 auf, das im wesentlichen zylindrisch mit einem Durchmesser D ausgebildet ist. Anschliessend an
das Engnis 6 schliesst ein im Durchmesser erweiterter Bereich 21 mit einem Offnungswinkel a an. Durch einen Ringkanal
7 ist das Engnis mit einem Heizraum 11 verbunden. Mit dem Heizraum 11 durch ein Ventil 12 verbunden ist ein Kom-
pressionsraum 10. Das Volumen des Heizraumes ist mittels eines Kolbens 15, der vorteilhaft feststehend ausgebildet
ist, veranderbar.

[0066] Der Hochleistungsschalter ist im wesentlichen rotationssymmetrisch beziglich einer Achse A ausgebildet,
wodurch axiale Richtungen z1 und z2, entlang der sich die Lichtbogenkontaktstiicke bewegen, und dazu senkrechte
radiale Richtungen definiert sind.

[0067] In Fig. 2 ist schematisch ein Weg-Zeit-Diagramm (z-t-Kurven) fir die Bewegung des ersten Kontaktstlicks 1
(gestrichelte Kurve) und des zweiten Kontaktstiicks 2 (gepunktete Kurve) sowie fiir die Relativ-Bewegung der beiden
Kontaktstucke (durchgezogene Linie) dargestellt.

[0068] Die entsprechenden Geschwindigkeits-Zeit-Kurven (v-t-Kurven) sind in Fig. 3 schematisch dargestellt. Die
Geschwindigkeit v1 des ersten Kontaktstlicks 1 (gestrichelte Kurve) und die Geschwindigkeit v2 des zweiten Kontakt-
stiicks 2 (gepunktete Kurve) sowie die Relativgeschwindigkeit v12 der beiden Kontaktstiicke (durchgezogene Linie) sind
dargestellt.

[0069] Wahrend eines Ausschaltvorganges zum Unterbrechen eines durch den Hochleistungsschalter fliessenden
Stromes bewegt sich zunéchst das erste Lichtbogenkontaktstick 1 sowie die Isolierdlise 5, die Hilfsdiise 13 und das
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Ventil 12 in Richtung z1. Mit einer optionalen Verzégerung bewegt sich das zweite Kontaktstiick 2 in Richtung z2. Die
durch den Antrieb direkt zu bewegende Masse ist gross gegentiber der durch das Getriebe 3 zu bewegenden Masse.
Bis kurz vor Erreichen der maximalen Geschwindigkeit vl kann darum mit der Beschleunigung des zweiten Kontaktstticks
2 gewartet werden. Das erste Kontaktstuick 1 verbleibt nach Erreichen seiner maximalen Geschwindigkeit bis zu einem
Abbrems-Vorgang am Ende des Ausschaltvorganges auf dieser Geschwindigkeit.

[0070] Durch den feststehenden Kolben 1 5 wird das Volumen des Kompressionsraum reduziert, und das Ventil 12
lasst Loschgas in den Heizraum 10 fliessen. Dann findet wahrend einer Phase hoher oder maximaler Relativgeschwin-
digkeit v12 die Kontakttrennung unter Ziindung eines Lichtbogens 4 statt. Es ist moglich, dass die Kontakttrennung kurz
(einige Millisekunden) vor oder nach dem Erreichen der maximalen Relativgeschwindigkeiten stattfindet.

[0071] Der Lichtbogen 4 fuhrt zur Erhitzung von Loschgas und Iést im Engnis 6 Abbrandmaterial aus der Isolierdiise
5 heraus. Vermittelst des Ringkanals 7 wird auf diese Weise ein Uberdruck im Heizraum 11 erzeugt. Ab einer durch das
Ventil 12 vorgebbaren Druckdifferenz zwischen dem Heizraum 11 und dem Kompressionsraum 10, beispielsweise wenn
im Heizraum 11 ein grdsserer Druck herrscht als im Kompressionsraum 10, schliesst das Ventil 12. Das spéter aus dem
Heizraum 11 und gegebenenfalls auch aus dem Kompressionsraum 10 durch den Heizraum 11 dann durch den Kanal
7 in die zwischen den beiden Kontaktstiicken 1,2 angeordnete Léschstrecke fliessende Léschgas dient dann der Lo-
schung des Lichtbogens 4.

[0072] Nachdem das dem ersten Lichtbogenkontaktstiick 1 zugewandte Ende des zweiten Lichtbogenkontaktstticks
2 den grdssten Teil (ca. 80%) der Lange des Engnisses 6 mit maximaler Geschwindigkeit v2 (und somit wahrend
Vorliegens der maximalen Relativgeschwindigkeit vy, ., der beiden Lichtbogenkontaktstiicke) durchquert hat, verringert
sich v2 wieder. Das zweite Kontaktstiick 2 kommt zum Stillstand und bewegt sich, nachdem es das Engnis 6 freigegeben
hat, in Richtung z1 und somit parallel zu (gleichgerichtet mit) dem ersten Kontaktstuck 1. Nach dieser Bewegungsrich-
tungsumkehr erreicht das zweite Kontaktstiick 2 bald die gleiche Geschwindigkeit wie das erste Kontaktstiick 1.
[0073] Sobald das Engnis 6 vom zweiten Kontaktstiick 2 nicht mehr zumindest teilweise verdammt ist, kann Léschgas
durch den Kanal 7 nicht nur durch das tulpenférmige erste Kontaktstiick 1 (in Richtung z1), sondern auch (in nennens-
wertem Masse) durch das Engnis 6 und am stiftformigen zweiten Kontaktstlick 2 vorbei (in Richtung z2) abstromen.
[0074] Durch das Geschwindigkeitsverhdltnis v1/v2 von im wesentlichen 1:1 bei gleichsinniger Bewegung der beiden
Kontaktstiicke 1,2 kann ein Abstand d zwischen dem zweiten, vorteilhaft stiftartig ausgebildeten Kontaktstiick 2 und
dem Engnis 6 im wesentlichen konstant gehalten werden. Dieser Abstand d ist derart gewahlt, dass bei einer Ldsch-
gasstromung durch das Engnis 6 zum Verdamm-Kontaktstlick 2 (in Richtung z2) die maximale Strémungsgeschwindig-
keit seitlich (also radial) neben dem Verdamm-Kontaktstiick 2 liegt, und insbesondere nicht auf der Strecke zwischen
den beiden Lichtbogenkontaktstiicken 1 und 2 (oder radial dieser Strecke benachbart). Dadurch wird eine besonders
effiziente Lichtbogenbeblasung erreicht, und ein Riickziinden des Lichtbogens wird effektiv unterbunden. Der Abstand
d wird als d = (0.70.2) XD gewabhlt, wobei D der Durchmesser des Engnisses 6 (an seinem z2-seitigen Ende) ist. Ware
der Offnungswinkel a kleiner als 45°, so wiirde der Abstand d vorteilhaft ndherungsweise als d = (0.7+0.2)xD / tan a
gewahlt.

[0075] Wenn durch das Getriebe 3 ein Geschwindigkeitsverhéltnis v1/v2 von 1:1 (nach der Bewegungsrichtungsum-
kehr) vorgegeben ist, kann der Abstand d und damit auch die entsprechenden Strémungsverhaltnisse auch dann ein-
gehalten werden, wenn der Schalter in die Dampfung geht, also die Kontaktstiicke 1,2 durch einen Dampfungsmecha-
nismus abgebremst werden. Gegen Ende eines Ausschaltvorganges kommt es oft auch zu einem durch die Druckver-
héaltnisse in dem Heizraum 11 und/oder dem Kompressionsraum 10 hervorgerufenen Riicklauf des ersten Kontaktstiicks
1. Auch durch einen derartigen Ricklauf kann bei der Wahl eines Geschwindigkeitsverhéltnisses v1/v2 von 1:1 der
Abstand d nicht verandert werden. Insofern kénnen optimale Strémungsverhaltnisse bis ans Ende der Ausschaltbewe-
gung beibehalten und dadurch eine sichere Lichtbogenléschung ohne Riickziinden sichergestellt werden. Durch das
Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 von 1:1 ist auch der Abstand zwischen den beiden Kontaktstiicken 1 und 2 konstant,
so dass die elektrische Feldverteilung konstanthaltbar ist.

[0076] Durch ein Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 von etwa 1:1 nach der Bewegungsrichtungsumkehr ist es méglich,
die Belastung der Dampfungseinrichtung zu verringern oder eine weniger aufwendige Ddmpfungseinrichtung einzuset-
zen, da ein langerer DAmpfungshub (langere Strecke, wahrend der die Bewegungen abgebremst werden) vorgesehen
werden kann. Denn nach einem friihen Erreichen eines ausreichenden (typischerweise nahezu maximalen) Abstandes
zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken kann das Abbremsen der Kontaktstiicke bereits beginnen, da der Kontakt-
stiick-Abstand durch die 1:1-Ubersetzung konstantgehalten wird. Fiir ein Geschwindigkeitsverhéltnis v1 /v2, das nahe
bei eins liegt, gilt im Prinzip das gleiche, wobei jedoch kleine Veranderungen des Kontaktstlick-Abstandes vorkommen.
[0077] Die Figs. 2 und 3 zeigen die Bewegungen der Kontaktstiicke 1,2 nur bis kurz nach dem Einsatz der Dampfung.
Mit P1 ist eine erste Phase bezeichnet, wahrend welcher bei entgegengesetzter Bewegung der beiden Kontaktstiicke
1,2 eine maximale Relativgeschwindigkeit v12 vorliegt. Diese betragt im dargestellten Fall vy, o4 = 20 m/s. Mit P2 ist
eine zweite Phase bezeichnet, wahrend welcher bei gleichgerichter Bewegung der beiden Kontaktstiicke 1,2 nach
Freigabe des Engnisses ein Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 von etwa 1:1 vorliegt. In den Figs. 2 und 3 fallt das Ende
der zweiten Phase P2 mit dem Einsatz der Dampfung zusammen.
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[0078] Wie dem rechten Teil vom Fig. 1 zu entnehmen ist (in Aufsicht), ist ein Hebel 8 an einem ersten Ende mittels
eines Bolzens 16 an dem zweiten Kontaktstiick 2 drehbar gelagert. An dem zweiten Ende des Hebels 8 ist der Hebel
8 mittels eines Bolzens 17 an einem Schenkel eines Winkelhebels 9 drehbar gelagert. Der zweite Schenkel des Win-
kelhebels 9 ist mittels eines Bolzens 18 in einer Kulissenscheibe 14 gefiihrt. Der Winkelhebel 9 ist mittels eines ortsfesten,
beispielsweise am Geh&use des Hochleistungsschalters befestigten Bolzens 19 drehbar gelagert. Wie mittels einer
Wirklinie W symbolisiert, ist die Bewegung der Kulissenscheibe 14 (vorzugsweise starr) an die Bewegung des ersten
Kontaktstiicks 1 gekoppelt.

[0079] Durch die mit dem Antrieb verbundene Kulissenscheibe 14 wird also Uiber einen Hebelmechanismus die Be-
wegung des zweiten Kontaktstlicks 2 gesteuert. Das Getriebe 3 kann eine lineare Bewegung (des Antriebes) mit kon-
stanter Geschwindigkeit umsetzen in eine Bewegung mit Bewegungsrichtungsumkehr. Durch geeignete Wahl der He-
bellangen und - winkel ist ein gewiinschtes Geschwindigkeitsprofil fur das zweite Kontaktstiick 2 wéhlbar.

[0080] Das Getriebe 3 kann, wie in Fig. 1 dargestellt, symmetrisch aufgebaut sein, was zu einer gunstigeren Kréfte-
verteilung und grésserer Stabilitat fuhrt.

[0081] Durch die Reduktion der Geschwindigkeit v2 des zweiten Kontaktstiicks 2 am Ende der Ausschaltbewegung
kann die Belastung einer die Bewegung der Kontaktstiicke abbremsenden Dampfungseinrichtung verringert werden,
da eine geringere Bewegungsenergie absorbiert werden muss.

[0082] Die Geschwindigkeit vl des ersten Kontaktstiicks 1 kann nach der anfanglichen Bescheunigung typischerweise
zwischen 3 m/s und 10 m/s betragen, beispielsweise 5 m/s. Die Geschwindigkeit v2 des zweiten Kontaktstiicks 1 kann
im Maximum typischerweise 10 m/s bis 20 m/s betragen, beispielsweise 15 m/s. Das maximale Geschwindigkeitsver-
héltnis v1 /v2 (bei entgegengesetzter Bewegung) kann zwischen 1 :2.4 und 1 :3.5 betragen, beispielsweise 1:3. Dadurch
koénnen entsprechend grosse Relativgeschwindigkeiten v12 zwischen typischerweise 15 m/s, 20 m/s und mehr erreicht
werden, die eine rasche Freigabe des Engnisses 6 und eine effiziente Lichtbogenbeblasung durch Bereitstellung eines
grossen Loschgasdruckes innerhalb kurzer Zeit ermdglichen. Ein grosser Abstand zwischen den Kontaktstiicken 1 und
2 (Isolierstrecke) kann innerhalb sehr kurzer Zeit erreicht werden.

[0083] Mit Vorteil ist das Engnis 6 und auch das zweite Kontaktstiick 2 im wesentlichen zylindrisch ausgebildet. Der
Durchmesser des jeweiligen Zylinders (des Engnisses oder des zweiten Kontaktstlicks) muss nicht véllig konstant sein
und kann leicht variieren. Abweichungen von einem kreisférmigen Querschnitt zu beispielsweise elliptischen Querschnit-
ten sind mdglich.

[0084] Wenn das Engnis eine grosse Lange (axiale Erstreckung) aufweist, kann auf diese Weise eine sehr grosse
Oberflache der Isolierdise dem Lichtbogen ausgesetzt werden, wodurch grosse Mengen Materials aus der Isolierdise
verdampft werden kénnen, so dass eine effiziente Lichtbogenbeblasung erreicht wird. Insbesondere kénnen Engnis-
Langen von mehr als 40 mm, vorteilhaft mehr als 50 mm und mehr als 60 mm eingesetzt werden.

[0085] Ein entsprechender Hochleistungsschalter kann fiir Nennkurschlussstréme von ber Giber 40 kA oder iber 50
kA bei Nennspannungen von Uber 170 kV oder tiber 200 kV ausgelegt sein.

Bezugszeichenliste

[0086]

1 erstes Lichtbogenkontaktstiick

2 zweites Lichtbogenkontaktstiick, Verdamm-Kontaktstiick
3 zweiter Antrieb, Hilfsantrieb, Getriebe

4 Lichtbogen

5 Isolierdiise

6 Engnis

7 Kanal, Ringkanal

8 Hebel

9 Winkelhebel

10 Kompressionsraum

11 Heizraum

12 Ventil

13 Hilfsdiise

14 Kulisse, Kulissenscheibe

15 Kolben

16,17,18 Bolzen, drehbare Lagerung

19 fixierter Bolzen, drehbare Lagerung

21 Bereich, (im Radius) erweiterter Bereich

10
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A Achse, Symmetrieachse

b,b’ Parameter

d Abstand

D Durchmesser, radiale Abmessung

k Faktor

P1 Phase

P2 Phase

vl Geschwindigkeit des ersten Kontaktstlicks

v2 Geschwindigkeit des zweiten Kontaktstucks

v12 Relativgeschwindigkeit der Kontaktstiicke

Vipe fur kapazitives Schalten minimal notwendie Relativgeschwindigkeit der Kontaktstiicke

Vipmax ~Maximale Relativgeschwindigkeit der Kontaktstiicke

W Wirklinie

z Weg-Koordinate

z1 Richtung

z2 Richtung

o’ Winkel

a  Offnungswinkel

Patentanspriiche

1. Schaltkammer fur einen mit einem Léschgas befillbaren Hochleistungsschalter, mit einem ersten Lichtbogenkon-
taktstlick (1) und einem zweiten Lichtbogenkontaktstiick (2), von denen mindestens eines (1;2) mittels eines Antriebs
bewegbar ist, mit einem gegebenenfalls zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken (1,2) brennenden Lichtbogen (4),
mit einem Heizraum (11) zur Zwischenspeicherung von durch den Lichtbogen (4) aufgeheiztem Léschgas, und mit
einer Isolierduse (5), welche zur Fiuihrung einer Loschgasstromung ein mit dem Heizraum (11) verbundenes Engnis
(6) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltkammer derart ausgelegt ist, dass wéhrend eines Ausschaltvorgangs eine maximale Relativgeschwin-
digkeit vy, max der beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) zueinander mindestens 1.3 mal so gross ist wie eine zum
kapazitiven Schalten notwendige Relativgeschwindigkeit vy, . der beiden Lichtbogenkontaktstlicke (1,2).

2. Schaltkammer gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltkammer derart ausgelegt ist, dass
wahrend eines Ausschaltvorgangs die maximale Relativgeschwindigkeit vy, ., der beiden Lichtbogenkontaktstiik-
ke (1,2) zueinander mindestens 1.5 mal so gross ist wie die zum kapazitiven Schalten notwendige Relativgeschwin-
digkeit vy, . der beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1,2).

3. Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltkam-
mer derart ausgelegt ist, dass, wenn sie in einem einkammerigen Hochleistungsschalter eingebaut ist, fur die ma-
ximale Relativgeschwindigkeit vy, ., der beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) zueinander wéhrend eines Aus-
schaltvorgangs gilt:

Vizmax = 23 X Un+p-f / (Exrit* po) ,
wobei
Uy die Nennspannung des Hochleistungsschalters,
p der Polfaktor des Hochleistungsschalters,
E,.it die Einsatzfeldstarke fir Entladungen des Ldschgases, und
po der Filldruck des Léschgases ist, und
f die Hochspannungsnetzfrequenz ist, fir die die Schaltkammer ausgelegt ist.
4. Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltkam-

mer derart ausgelegt ist, dass fur die maximale Relativgeschwindigkeit vy, ., der beiden Lichtbogenkontaktstiicke
zueinander wéhrend eines Ausschaltvorgangs (1,2) gilt:
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V12 max = 13 m/S ,
insbesondere

Vizmax = 17 m/s.

Schaltkammer geméss einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltkam-
mer derart ausgelegt ist, dass beide Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) bewegbar sind, und dass wahrend einer Phase
(P1) entgegengesetzter Bewegung der Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) ein Verhaltnis v1/v2 der Geschwindigkeit v1
des ersten Lichtbogenkontaktstiickes (1) zu der Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktstiickes (2) von
v1l/v2 < 1:2.4, insbesondere von v1/v2 < 1:2.8, erreicht wird.

Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kompressi-
onsraum (10) vorhanden ist, dessen Volumen wahrend eines Ausschaltvorganges verringert wird.

Schaltkammer gemass Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressionsraum (10) von dem Heiz-
raum (11) verschieden ist, und dass ein Ventil (12) zwischen dem Kompressionsraum (10) und dem Heizraum (11)
vorgesehen ist.

Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass beide Lichtbo-
genkontaktstiicke (1,2) bewegbar sind, und dass ein erster Antrieb zum Antreiben des ersten Lichtbogenkontakt-
stlicks (1) und ein zweiter Antrieb (3) zum Antreiben des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks (2) vorgesehen ist.

Schaltkammer geméass Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Antrieb (3) ein durch den ersten
Antrieb antreibbares Getriebe (3) ist.

Schaltkammer gemass Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolierdiise (5) mittels des ersten
Antriebes antreibbar ist.

Schaltkammer geméss einem der Anspriiche 8-10, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltkammer derart
ausgelegt ist, dass in einer Phase (P2) wahrend einer gleichgerichteten Bewegung der Lichtbogenkontaktstiicke
(1,2) fiir das Verhaltnis v1 /v2 der Geschwindigkeit v1 des ersten Lichtbogenkontaktstiickes (1) zu der Geschwin-
digkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktstiickes (2) gilt: 0.4 = v1/v2 = 1.2, insbesondere 0.75 > v1/v2>1:1.15.

Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltkam-
mer derart ausgelegt ist, dass wahrend eines Ausschaltvorgangs, nach der Kontakttrennung und wahrend eine
Léschgasstromung entlang einer Achse (A) durch das Engnis (6) in Richtung (z2) des zweiten Lichtbogenkontakt-
stiicks (2) moglich ist, ein parallel zu der Achse (A) gemessener Abstand d zwischen dem Engnis (6) und dem
zweiten Lichtbogenkontaktstiick (2) derart gewabhlt ist, dass die Stromungsgeschwindigkeit der Loschgasstrémung
in einem solchen Bereich maximal ist, der beziglich der Achse (A) radial seitlich neben dem zweiten Lichtbogen-
kontaktstiick (2) und/oder innerhalb des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks (2) angeordnet ist.

Schaltkammer geméass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Engnis (6)
im wesentlichen als ein Zylinder ausgebildet ist, und dass die Schaltkammer derart ausgelegt ist, dass wahrend
eines Ausschaltvorgangs, nach der Kontakttrennung und wahrend einer Loschphase, in der eine Léschgasstromung
entlang einer Achse (A) durch das Engnis (6) in Richtung (z2) des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks (2) méglich ist,
ein parallel zu der Achse (A) gemessener Abstand d zwischen dem Engnis (6) und dem zweiten Lichtbogenkon-
taktstuck (2) derart gewahlt ist, dass

d=Dx ((1+b” -cosax)2- 1)/ (2+sinx-cosx)

gilt, wobei D der Durchmesser des Zylinders nahe dem wahrend der Léschphase dem zweiten Lichtbogenkontakt-
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stiick (2) zugewandten Ende des Zylinders ist, und wobei a gleich einem Offnungswinkel a eines an das Engnis (6)
anschliessenden, erweiterten Bereiches (21) ist, und wobei fiir den Parameter b’ gilt: b'=b - F/F’, wobei F' der
Flacheninhalt der beziiglich der Achse (A) radial angeordneten Querschnittsflache einer gegebenenfalls in dem
zweiten Kontaktstiick (2) vorgesehenen Offnung zum Abstromen von Léschgas ist, und wobei fir den Parameter
b gilt:

1.4 <b <45,

insbesondere

1.7<b=<4.0.

Schaltkammer geméss Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte Bedingung fir die
Wahl des Abstandes d wahrend mindestens 10 ms, insbesondere wahrend mindestens 35 ms erflllt ist.

Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Licht-
bogenkontaktstiick (2) stiftartig ausgebildet ist.

Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Engnis (6)
durch eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1;2), das als Verdamm-Kontaktstiick (2) bezeichnet wird und
bewegbar ist, zumindest teilweise verddmmbar ist, und dass die Schaltkammer derart ausgelegtist, dass es wahrend
eines Ausschaltvorganges eine Zeitspanne gibt, wahrend der eine Bewegungsrichtung (z2) des Verddmm-Kontakt-
stlicks (2) unverandert bleibt und die maximale Relativgeschwindigkeit vy, n,, der beiden Lichtbogenkontaktstiicke
zueinander erreicht wird, und wobei diese Zeitspanne mindestens andauert, bis das Engnis (6) nicht mehr durch
das Verdamm-Kontaktstiick (2) zumindest teilweise verdammt ist.

Schaltkammer gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Engnis (6)
durch eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1;2), das als Verdamm-Kontaktstiick (2) bezeichnet wird und
bewegbar ist, zumindest teilweise verdammbar ist, und dass die Schaltkammer derart ausgelegt ist, dass wahrend
eines Ausschaltvorgangs eine Bewegungsrichtungsumkehr des mindestens einen bewegbaren Lichtbogenkontakt-
stiicks (2) stattfindet, wenn das Engnis (6) nicht mehr durch das Verdamm-Kontaktstlick (2) zumindest teilweise
verdammt ist.

Hochleistungsschalter,dadurch gekennzeichnet, dass der Hochleistungsschalter mindestens eine Schaltkammer
gemass einem der vorangegangenen Anspriiche aufweist.

Verfahren zum Ausschalten einer Schaltkammer fur einen mit einem Léschgas befillbaren Hochleistungsschalter,
mit einem ersten Lichtbogenkontaktstiick (1) und mit einem zweiten Lichtbogenkontaktstiick (2), mit mindestens
einem Antrieb und mit einer ein Engnis (6) aufweisenden Isolierduse (5), wobei mindestens eines der beiden Licht-
bogenkontaktstiicke (1,2) mittels des Antriebs bewegt wird, wobei eine Kontakttrennung stattfindet und ein zwischen
den Lichtbogenkontaktstiicken (1,2) brennender Lichtbogen (4) geziindet wird, durch den Loschgas aufgeheizt wird,
wobei das aufgeheizte Léschgas zwischengespeichert und zur Beblasung des Lichtbogens (4) durch das Engnis
(6) gefuhrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend eines Ausschaltvorgangs eine maximale Relativgeschwindigkeit vy, o, der beiden Lichtbogenkontakt-
stiicke (1,2) zueinander erreicht wird, die mindestens 1.3 mal so gross ist wie eine zum kapazitiven Schalten not-
wendige Relativgeschwindigkeit vy, . der beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1,2).

13



EP 1630841 Al

)

8

|

6 vl M

| |
| |
i I
i | d TS
| | <
~ | | ¢
L | e e e R
N I |
N\ ] A
\ NN
N _/h Jm
[ N ’

e ) e - — -

A

et
N
I

\)
J
N
(1]
SOSONSONSONNSSSANYN

vL 91 8L 61 LI M D g L € QI gl

ﬁ

J

PY | 7z 1z

14



EP 1630841 Al

z2

z1

FIG. 2

P

T -
v12
v2 .
|~ i |
0 -<-: ------ ... .,r——'-»t
21 l — —t — — éoo-.-.o /
- —
vi P1 P2

FIG. 3

15



w

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

9

EP 1630 841 Al

Européisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 04 40 5527

(FR)) 8. September 2000 (2000-09-08)
* Seite 3, Zeile 3 - Zeile 36; Abbildungen

*

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

Kategorie] Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int.CL.7)
D,A |EP 1 211 706 A (SCHNEIDER ELECTRIC HIGH 1,19 HO1H33/90
VOLTAG) 5. Juni 2002 (2002-06-05)
* Absatz [0039] - Absatz [0060];
Abbildungen 1,3-7 *
A WO 00/52721 A (PERRET MICHEL ; ALSTOM 1,19

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL7)

HO1H

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Miinchen 13. Januar 2005

Findeli, L

Prafer

E
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
: 4lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

: aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

16



EPO FORM P0461

EP 1630841 Al

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 04 40 5527

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

13-01-2005
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeftihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 1211706 A 05-06-2002  FR 2817389 Al 31-05-2002
CN 1357901 A 10-07-2002
EP 1211706 Al 05-06-2002
JP 2002208336 A 26-07-2002
TW 518624 B 21-01-2003
WO 0052721 A 08-09-2000 FR 2790592 Al 08-09-2000
CN 1297571 T 30-05-2001
EP 1075700 Al 14-02-2001
WO 0052721 Al 08-09-2000
JP 2002538593 A 12-11-2002
us 6342685 Bl 29-01-2002

Fir néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

17




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

