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(54) Gasisolierter Hochspannungsschalter

(57) Der Hochspannungsschalter weist eine Kon-
taktanordnung mit zwei Lichtbogenkontakten (21, 31)
auf, von denen der eine (31) entgegen der Wirkung einer
vorgespannten Feder (33) verschiebbar gelagert ist. Bei
geschlossener Kontaktanordnung sind die freien Enden
der beiden Lichtbogenkontakte (21, 31) aufeinander ab-
gestützt. Beim Öffnen der Kontaktanordnung trennen
sich die beiden Lichtbogenkontakte erst nach einem vor-
bestimmten Schalthub. Eine hierbei entstehende, kom-
primiertes Lichtbogengas aufnehmende Lichtbogenzo-
ne (L) ist dann von freien Enden der beiden Lichtbogen-
kontakte (21, 31) axial und von einer Isolierdüse (40)
radial nach aussen begrenzt.

Um beim Unterbrechen eines grossem Kurz-
schlussstroms den Rücklauf des verschiebbar gelager-
ten Lichtbogenkontakts (21) entgegen der Wirkung der
vorgespannten Feder (33) zu verhindern, weist der
Schalter eine Rückstellvorrichtung (60) auf, die mit der
Lichtbogenzone (L) kommuniziert und die mit zunehmen-
dem Druck des in der Lichtbogenzone (L) entstehenden,
komprimierten Lichtbogengases eine die rücktreibende
Kraft der vorgespannten Feder (33) unterstützende
Rückstellkraft erzeugt.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Hochspannungsschalter nach dem Oberbegriff von
Patentanspruch 1.
[0002] Schalter der vorgenannten Art sind als Lei-
stungsschalter ausgeführt und weisen im Spannungsbe-
reich von mehr als einigen kV eine Nennstromtragfähig-
keit von mindestens einigen kA auf. Im allgemeinen wer-
den diese Schalter als Generatorschalter eingesetzt und
enthalten daher eine mit hohen Nennströmen belastbare
Kontaktanordnung mit zwei - jeweils einen Nennstrom-
und einen Lichtbogenkontakt enthaltenden - Schaltstük-
ken, von denen an einem ersten eine Isolierdüse befe-
stigt ist. Der Lichtbogenkontakt des zweiten Schaltstücks
ist entgegen der Wirkung einer vorgespannten Feder in
einem feststehenden Kontaktträger axial verschiebbar
gelagert. Bei geschlossener Kontaktanordnung sind freie
Enden der beiden Lichtbogenkontakte unter Bildung ei-
ner von der vorgespannten Feder erzeugten Kontaktkraft
aufeinander abgestützt. Beim Öffnen der Kontaktanord-
nung trennen sich die beiden Lichtbogenkontakte erst
nach einem vorbestimmten Hub der Schaltstücke von-
einander. Hierbei entsteht eine komprimiertes Lichtbo-
gengas aufnehmende Lichtbogenzone, die von den frei-
en Enden der beiden Lichtbogenkontakte axial und von
der Isolierdüse radial nach aussen begrenzt ist.

STAND DER TECHNIK

[0003] Ein Schalter der eingangs genannten Art ist be-
schrieben in CH 519238. Dieser Schalter weist ein Ge-
häuse auf, das mit einem Lichtbogenlöscheigenschaften
aufweisenden Isoliergas gefüllt ist und eine Kontaktan-
ordnung aufnimmt, die zwei längs einer Achse relativ zu-
einander bewegbare Schaltstücke mit jeweils einem
Nennstromkontakt und einem als Düsenrohr ausgebil-
deten Lichtbogenkontakt aufweisen. Ein von einem An-
trieb bewegbares erstes beider Schaltstücke trägt eine
Isolierdüse, durch die bei geschlossenem Schalter der
Lichtbogenkontakt des zweiten Schaltstücks geführt ist.
Dieser Lichtbogenkontakt ist als Nachlaufkontakt ausge-
bildet und ist mit einer vorgespannten Feder belastet. Bei
geschlossenem Schalter stützt sich der Nachlaufkontakt
unter Bildung einer ausreichenden Kontaktkraft mit sei-
nem von der Feder abgewandten freien Ende auf dem
vom Antrieb abgewandten freien Ende des Lichtbogen-
kontakts des ersten Schaltstücks ab. Beim Ausschalten
führt die vorgespannte Feder den Nachlaufkontakt über
eine definierte Strecke dem ersten Schaltstück nach, wo-
durch der Hub des ersten Schaltstücks gering gehalten
wird und zudem in der Anfangsphase des Ausschaltvor-
gangs Antriebsenergie gegenüber einem Schalter ein-
gespart wird, bei dem sich beide Lichtbogenkontakte mit
Reibschluss überlappen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0004] Der Erfindung, wie sie in den Patentansprüchen
angegeben ist, liegt die Aufgabe zugrunde, einen Schal-
ter der eingangs genannten Art anzugeben, der lediglich
eine geringe Antriebsenergie benötigt und sich dennoch
durch eine grosse Zuverlässigkeit und eine hohe Lebens-
dauer auszeichnet.
[0005] Der in Patentanspruch 1 definierte gasisolierte
Hochspannungsschalter nach der Erfindung enthält eine
Kontaktanordnung, die zwei längs einer Achse relativ zu-
einander bewegbare Schaltstücke mit jeweils einem
Lichtbogenkontakt und eine am ersten beider Schaltstük-
ke befestigte Isolierdüse aufweist. Bei diesem Schalter
ist der Lichtbogenkontakt des zweiten Schaltstücks ent-
gegen der Wirkung einer vorgespannten Feder in einem
feststehenden Kontaktträger axial verschiebbar gela-
gert, sind bei geschlossener Kontaktanordnung freie En-
den der beiden Lichtbogenkontakte unter Bildung einer
von der vorgespannten Feder erzeugten Kontaktkraft
aufeinander abgestützt und trennen sich die beiden
Lichtbogenkontakte beim Öffnen der Kontaktanordnung
erst nach einem vorbestimmten Hub der Schaltstücke
voneinander. Eine hierbei entstehende, komprimiertes
Lichtbogengas aufnehmende Lichtbogenzone ist von
den freien Enden der beiden Lichtbogenkontakte axial
und von der Isolierdüse radial nach aussen begrenzt.
Das zweite Schaltstück weist eine Rückstellvorrichtung
auf, die mit der Lichtbogenzone kommuniziert und die
mit zunehmendem Druck des in der Lichtbogenzone ent-
stehenden, komprimierten Lichtbogengases eine_die
rücktreibende Kraft der vorgespannten Feder unterstüt-
zende Rückstellkraft erzeugt. Die rücktreibende Kraft
und die Rückstellkraft wirken in die gleiche Richtung. Bei-
de Kräfte wirken daher wie eine härtere Feder, also als
ob die vorgespannte Feder eine grössere Federkonstan-
te hätte.
[0006] Dadurch, dass die Lichtbogenzone mit der
Rückstellvorrichtung kommuniziert, wird ein Teil des
Lichtbogengases, das beim Trennen der Lichtbogenkon-
takte durch den Schaltlichtbogen gebildet wird, aus der
Lichtbogenzone zur Rückstellvorrichtung geführt. Es
wird so in der Rückstellvorrichtung durch den Druck von
einströmendem Gas aus der Lichtbogenzone eine Rück-
stellkraft aufgebaut. Diese Rückstellkraft ist entgegen
der Laufrichtung des Lichtbogenkontakts aus der Licht-
bogenzone heraus gerichtet. Zu Beginn eines Ausschalt-
vorgangs bleibt daher der Abstand der beiden Lichtbo-
genkontakte voneinander verhältnismässig klein und
wird so verhindert, dass sich eine hohe Lichtbogenspan-
nung aufbauen und aus dieser Spannung ein grosser
Energieumsatz im Schaltlichtbogen resultieren kann.
Beim Unterberechen eines grossen, insbesondere
asymmetrischen, Kurzschlussstroms werden somit zu
Beginn des Unterbrechungsvorgangs übermässiger
Kontaktabbrand und starke Kontamination des Lichtbo-
gengases infolge eines grossen Energieumsatzes im
Schaltlichtbogen vermieden. Die Zuverlässigkeit und die
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Lebensdauer des Schalters sind daher gegenüber einem
vergleichbaren Schalter nach dem Stand der Technik er-
heblich verbessert.
[0007] Da die Rückstellvorrichtung die Vorspannkraft
der Feder beim Abschalten eines grossen Kurz-
schlussstroms unterstützt, kann die Steifigkeit der Feder
relativ klein gehalten werden. Beim Schliessen des
Schalters wird so ein unerwünscht starkes Kontaktprel-
len vermieden, das bei Verwendung einer Feder hoher
Steifigkeit auftreten würde.
[0008] Abgesehen vom Lichtbogenkontakt des zwei-
ten Schaltstücks werden im Schalter nach der Erfindung
keine weiteren bewegten Teile benötigt, falls die Rück-
stellvorrichtung als Kolben-Zylinder-System ausgebildet
ist und einen mit der Lichtbogenzone kommunizierenden
Druckraum enthält, wenn der Druckraum von einer er-
sten Stirnseite eines Kolbens des Kolben-Zylinder-Sy-
stems begrenzt ist, und wenn eine vom Druckraum ab-
gewandte zweite Stirnseite des Kolbens mit dem einen
kleineren Durchmesser als der Kolben aufweisenden
Lichtbogenkontakt des zweiten Schaltstücks starr ver-
bunden ist.
[0009] Um das Eindringen von Lichtbogengas in ein
vom Druckraum durch den Kolben getrenntes Volumen
des Kolben-Zylinder-Systems zu verhindern, ist der
Lichtbogenkontakt des zweiten Schaltstücks durch einen
die zweite Stirnseite des Kolbens gegenüber dem Licht-
bogengas abschirmenden Wandabschnitt des Kontakt-
trägers geführt.
[0010] Ein kompakter Aufbau des Schalters nach der
Erfindung ist gewährleistet, wenn am Wandabschnitt des
Kontaktträges ein den Druckraum radial nach aussen be-
grenzender Hohlzylinder des Kolben-Zylinder-Systems
gehalten ist.
[0011] Um den Druckraum mit einfachen Mitteln radial
nach innen zu begrenzen, ist es vorteilhaft, an der den
Druckraum axial begrenzenden ersten Stirnseite eine
Kolbenstange anzubringen, und in den Lichtbogenkon-
takt des zweiten Schaltstücks, den Kolben und die Kol-
benstange einen axial durch den Druckraum geführten
Auspuffkanal einzuformen, der die Lichtbogenzone mit
einem Auspuffraum des Schalters verbindet. Diese Kol-
benstange kann axial verschiebbar durch einen den
Druckraum axial begrenzenden Boden des Hohlzylin-
ders geführt sein.
[0012] Die vorgespannte Feder kann im Druckraum
angeordnet und mit einem Ende auf der ersten Stirnseite
des Kolbens und mit dem entgegensetzten Ende auf dem
Zylinderboden abgestützt sein.
[0013] Mit Vorteil ist die Lichtbogenzone über einen
ringförmig ausgebildeten Expansionsraum mit dem
Druckraum verbunden. Das in der Lichtbogenzone ge-
bildete heisse Lichtbogengas expandiert auf seinem
Weg zum Druckraum zunächst adiabatisch in diesen Ex-
pansionsraum. Hierbei kühlt es sich ab und tritt mit einer
vergleichsweise geringen Temperatur in den Druckraum
ein. Diese geringe Temperatur trägt dazu bei, dass die
im allgemeinen im Druckraum angeordnete Feder keine

Relaxation aufweist.
[0014] Die Wand des Expansionsraums kann radial
nach aussen von einer als Längsführung der Isolierdüse
dienenden, am Kontaktträger gehaltenen Hülse und ra-
dial nach innen vom Lichtbogenkontakt des zweiten
Schaltstücks gebildet sein, und es kann der Expansions-
raum über einen Ringspalt, der zwischen der Isolierdüse
und dem Lichtbogenkontakt des zweiten Schaltstücks
angeordnet ist, mit der Lichtbogenzone verbunden sein
und über mindestens einen Kanal mit dem Druckraum
kommunizieren, wobei der Kanal durch den Wandab-
schnitt des Kontaktträgers und den Hohlzylinder geführt
ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0015] Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung
nachfolgend näher erläutert. Hierbei zeigt die einzige Fi-
gur eine Aufsicht auf einen längs einer Achse A geführten
Schnitt durch eine bevorzugte Ausführungsform eines
Hochspannungsschalters nach der Erfindung, der im
links der Achse gelegenen Teil der Figur beim Unterbre-
chen eines hohen Kurzschlussstroms und im rechts der
Achse gelegenen Teil im Einschaltzustand dargestellt ist.
[0016] Die in den Zeichnungen verwendeten Bezugs-
zeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugszei-
chenliste zusammengefasst aufgelistet. Grundsätzlich
sind in den Figuren gleiche oder gleich wirkende Teile
mit gleichen oder ähnlichen Bezugszeichen versehen.
Für das Verständnis der Erfindung nicht wesentliche Tei-
le sind zum Teil nicht dargestellt. Das beschriebene Aus-
führungsbeispiel steht beispielhaft für den Erfindungsge-
genstand und hat keine beschränkende Wirkung.

WEG ZUR AUSFÜHRUNG DER ERFINDUNG

[0017] Der in der einzigen Figur dargestellte Hoch-
spannungsschalters nach der Erfindung ist als Genera-
torschalter ausgebildet und ist typischerweise für eine
Nennspannung von 24 kV, einen Nennstrom von 6,3 kA,
einen zulässigen Kurzschlussstrom von 63 kA und eine
Nennfrequenz von 50/60 Hertz ausgelegt.
[0018] Dieser Schalter weist ein Gehäuse 10 auf, das
mit einem
[0019] Lichtbogenlöscheigenschaften aufweisenden
Isoliergas, etwa auf der Basis von Schwefelhexafluorid
und/oder Stickstoff und/oder Kohlendioxid, von im allge-
meinen bis zu einigen bar Druck gefüllt ist. Der in der
Figur dargestellte obere Teil des Gehäuse weist einen
hohlzylindrischen Isolator 11 auf und zwei jeweils als
Stromanschluss dienende Metallplatten 12, 13, zwi-
schen denen der Isolator gasdicht eingeflanscht ist. Im
Gehäuse 10 ist eine mit den Stromanschlüssen 12, 13
elektrisch leitend verbundene Kontaktanordnung vorge-
sehen, die zwei längs einer Achse A relativ zueinander
bewegbare Schaltstücke 20 und 30 aufweist. Das Schalt-
stück 20 ist mit einem nicht dargestellten Antrieb verbun-
den und wird - wie durch einen Doppelpfeil D angegeben
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- beim Schliessen längs der Achse A nach oben und beim
Öffnen längs der Achse A nach geführt.
[0020] Das Schaltstück 20 weist in axialsymmetrischer
Anordnung einen rohrförmigen Lichtbogenkontakt 21
und einen diesen Kontakt mit Abstand umgebenden
Nennstromkontakt 22 auf, wohingegen das Schaltstück
30 in axialsymmetrischer Anordnung einen ebenfalls
rohrförmig ausgebildeten Lichtbogenkontakt 31 enthält
und einen den Lichtbogenkontakt 31 mit Abstand umge-
benden Nennstromkontakt 32, der einen äusseren und
einen inneren Kranz von Kontaktfingern umfasst und da-
her die Übertragung hoher Nennströme begünstigt. Der
Lichtbogenkontakt 31 ist gegenüber dem Nennstrom-
kontakt 32 längs der Achse A verschiebbar gelagert und
ist bei geschlossenem Schalter (rechte Hälfte der Figur)
mit seinem lichtbogenfest ausgebildeten freien Ende mit
Hilfe einer vorgespannten Feder 33 unter Bildung einer
ausreichenden Kontaktkraft auf dem ebenfalls lichtbo-
genfest ausgebildeten freien Ende des Lichtbogenkon-
takts 21 abgestützt.
[0021] Beim Schaltstück 20 sind der Lichtbogenkon-
takt 21 und der Nennstromkontakt 22 über eine radial
erstreckte Wand 23 elektrisch leitend verbunden. Am
Schaltstück 20 ist eine typischerweise PTFE enthaltende
Isolierdüse 40 befestigt, die zwischen dem Lichtbogen-
kontakt 21 und dem Nennstromkontakt 22 angeordnet
ist und deren freien Enden überragt. Der Lichtbogenkon-
takt 21 und der Nennstromkontakt 22 sind über eine ra-
dial erstreckte Wand 23 elektrisch leitend verbunden und
begrenzen zusammen mit der Wand 23 und der Düse
40 ein Heizvolumen 24, welches beim Öffnen des Schal-
ters (linke Hälfte der Figur) mit einer Lichtbogenzone L
kommuniziert, die einen Schaltlichtbogen S aufnimmt
und die von den einander zugewandten freien Enden der
beiden Lichtbogenkontakten 21, 31 axial und der Isolier-
düse 40 radial nach aussen begrenzt ist. Das Heizvolu-
men 24 dient der Aufnahme von komprimiertem Lichtbo-
gengas, welches beim Öffnen des Schalters durch den
Schaltlichtbogen S in der Lichtbogenzone gebildet und
über einen Heizkanal 25 zugeführt wird.
[0022] Das Schaltstück 20 ist längs der Achse A gas-
dicht gleitend und elektrisch leitend in einem feststehen-
den, metallenen Hohlzylinder 14 geführt. Der Hohlzylin-
der ist elektrisch leitend an der als Stromanschluss die-
nenden Platte 12 befestigt. Der Hohlzylinder 14 und ein
zentraler Abschnitt der Platte 12 bilden einen feststehen-
den Zylinder einer Kolben-Zylinder-Kompressionsvor-
richtung mit einem Kompressionsraum 26. Im Kompres-
sionsraum 26 befindliches Isoliergas wird beim Öffnen
des Schalters mit Hilfe des dann nach unten geführten,
als Kolben wirkenden Schaltstücks 20 verdichtet. Falls
der Gasdruck im Heizvolumen 24 kleiner als im Kom-
pressionsraum 26 ist, wird das verdichtete Isoliergas aus
dem Kompressionsraum 26 ins Heizvolumen 24 geführt.
[0023] Das Schaltstück 30 weist einen in Form eines
Topfes ausgebildeten Kontaktträger 50 auf. Der Kontakt-
träger ist an seinem als Rand des Topfes wirkenden Ende
elektrisch leitend an der als Stromanschluss dienenden

Metallplatte 13 befestigt. Ein als Boden des Topfs wir-
kender Wandabschnitt 51 des Kontaktträgers 50 weist
eine zentrale Öffnung 51 a auf und trägt einen im Inneren
des Topfes angeordneten, die zentrale Öffnung koaxial
umgebenden Hohlzylinder 52. In das vom Wandab-
schnitt 51 abgewandte Endteil des Hohlzylinders 52 ist
ein radial nach innen erstreckter Zylinderboden 53 inte-
griert, in den eine zentrale Öffnung 53a eingeformt ist.
Im äusseren Randbereich des Wandabschnitts 51 sind
in koaxialer Anordnung aussen der Nennstromkontakt
32 und innen eine Hülse 34 elektrisch leitend befestigt.
[0024] Der Hohlzylinder 52 ist Teil eines Kolben-Zylin-
der-Systems 60, das einen mit der Lichtbogenzone L
kommunizierenden Druckraum 61 aufweist. Dieser
Druckraum ist in axialer Richtung vom Zylinderboden 53
und von einer Stirnseite 62a eines im Hohlzylinder 52
geführten Kolbens 62 begrenzt. In radialer Richtung ist
er nach aussen durch den Hohlzylinder 52 und nach in-
nen durch eine an der Stirnseite 62a angebrachte Kol-
benstange 63 begrenzt. Die Kolbenstange ist durch die
Öffnung 53a in einen Auspuffraum P des Schalters ge-
führt, der über nicht dargestellte Öffnungen mit dem In-
neren des Gehäuses 10 kommuniziert. Der Kolben 62
ist an seiner vom Druckraum 61 abgewandten Stirnfläche
62b mit dem einen kleineren Durchmesser als der Kolben
62 aufweisenden Lichtbogenkontakt 31 starr verbunden.
Der Lichtbogenkontakt 31 ist durch die Öffnung 51 a aus
dem vom Hohlzylinder 52 umschlossenen Raum heraus-
geführt. Der Wandabschnitt 51 schirmt daher die Stirn-
seite 62b gegenüber Lichtbogengas ab, das durch die
Isolierdüse 40 expandiert. In den Lichtbogenkontakt 31,
den Kolben 62 und die Kolbenstange 63 ist ein axial durch
den Druckraum 61 geführter, Düsenfunktion aufweisen-
der Auspuffkanal 35 eingeformt, der die Lichtbogenzone
L mit dem Auspuffraum P des Schalters verbindet.
[0025] Die vorgespannte Feder 33 ist im Druckraum
61 angeordnet und ist unter Bildung der Kontaktkraft mit
ihrem unteren Ende auf der Stirnfläche 62a und mit dem
entgegensetzten oberen Ende auf dem Zylinderboden
53 abgestützt.
[0026] Mit dem Bezugszeichen E ist ein Expansions-
raum bezeichnet, dessen Wand radial nach aussen von
der Hülse 34 und radial nach innen vom Lichtbogenkon-
takt 31 gebildet ist. Der Boden des Expansionsraums
wird von der Isolierdüse 40 und die Decke vom Wand-
abschnitt 51 gebildet. Der Expansionsraum E ist über
einen Ringspalt 41, der radial nach aussen von der Iso-
lierdüse 40 und radial nach innen vom Lichtbogenkontakt
31 begrenzt ist, mit der Lichtbogenzone L verbunden. Im
Wandabschnitt 51 des Kontaktträgers 50 und im Hohl-
zylinder 52 geführte Kanäle 54 verbinden den Expansi-
onsraum E mit dem Druckraum 61.
[0027] Bei geschlossenem Schalter wird der Strom
vorwiegend vom Anschluss 12 über den Hohlzylinder 14,
einen nicht dargestellten Gleitkontakt, die Nennstrom-
kontakte 22, 32 und den Kontaktträger 50 zum Anschluss
13 geführt. Beim Abschalten eines Kurzschlussstroms
führt der Antrieb D das Schaltstück 20 nach unten. Der
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in der Einschaltposition (rechte Hälfte der Figur) auf dem
Lichtbogenkontakt 21 abgestützte Lichtbogenkontakt 31
wird hierbei durch die vorgespannte Kontaktfeder 33 un-
ter Aufrechterhaltung der erforderlichen Kontaktkraft
nachgeführt. Diese Kontaktkraft ist auch noch nach Tren-
nen der Nennstromkontakte 22, 32 und nach Kommutie-
ren des Stroms in einen die Verbindungswand 23, die
Lichtbogenkontakte 21, 31, einen nicht dargestellten
Gleitkontakt und den Wandabschnitt 51 enthaltenden
Strompfad vorhanden. Sobald die Stirnfläche 62b des
Kolbens am Wandabschnitt 51 anschlägt, trennen sich
die beiden Lichtbogenkontakte 21, 31 und bildet sich zwi-
schen deren einander gegenüberstehenden freien En-
den der Schaltlichtbogen S. Der Lichtbogen S erzeugt
heisses, unter Druck stehendes Gas, welches zum einen
über den Heizkanal 25 ins Heizvolumen 24 expandiert
und zum anderen über den Auspuffkanal 35 und einen
in den Lichtbogenkontakt 21 eingeformten, Düsenfunk-
tion aufweisenden Auspuffkanal 27 ins Innere des Ge-
häuses 10 gelangt. Bei Annäherung an einen Nulldurch-
gang des abzuschaltenden Stroms bebläst das im Heiz-
volumen 24 gespeicherte Gas, unterstützt durch kompri-
miertes Isoliergas aus dem Kompressionsraum 26, den
Lichtbogen S, was zu einer Unterbrechung des Stroms
führt.
[0028] Beim Abschalten eines grossen, typischerwei-
se asymmetrischen, Kurzschlussstroms tritt in der Licht-
bogenzone L ein besonders hoher Gasdruck auf, der den
Lichtbogenkontakt 31 mit einer entgegen der vorge-
spannten Feder 33 wirkenden Kraft beaufschlagt. Zu-
gleich stossen sich die beiden Lichtbogenkontakte 21,
31 infolge starker elektrodynamischer Kräfte ab. Auf die
vorgespannte Feder 33 wirkt daher beim Abschalten ei-
nes solchen Kurzschlussstroms eine erhebliche Gegen-
kraft. Um zu verhindern, dass der Kontakt 31 beim Un-
terbrechen eines asymmetrischen Kurzschlussstroms
entgegen der Bewegung des Schaltstücks 20 und ent-
gegen der Kraft der Feder 33 nach oben zurückgeführt
wird, wird ein Teil des Lichtbogengases aus der Lichtbo-
genzone über den Ringspalt 41, den Expansionsraum E
und die Kanäle 54 in den Druckraum 61 geführt. Dieses
Gas baut im Druckraum 61 einen Druck auf, der den Kol-
ben 62 und damit auch den Kontakt 31 mit einer Rück-
stellkraft beaufschlagt. Diese Rückstellkraft ist dem
Druck des in der Lichtbogenzone L vorhandenen Licht-
bogengases proportional und unterstützt die Vorspann-
kraft der Feder 33. Es werden so zu Beginn der Strom-
unterbrechung ein unerwünscht grosser Abstand der bei-
den Lichtbogenkontakte 21 und 31 und dementspre-
chend eine hohe Lichtbogenspannung vermieden. Eine
hohe Lichtbogenspannung erhöht nämlich die im Schalt-
lichtbogen S umgesetzte Energie ganz wesentlich und
führt bereits zu Beginn des Unterbrechungsvorgangs zu
übermässigem Kontaktabbrand und starker Gaskonta-
mination, wodurch die Zuverlässigkeit und die Lebens-
dauer des Schalters drastisch reduziert werden.
[0029] Der Strömungsquerschnitt des Ringspalts 41
ist wesentlich kleiner als der Strömungsquerschnitt des

Expansionsraums E resp. derjenige der Strömungska-
näle 54. Daher expandiert das aus der Lichtbogenzone
L in den Druckraum 51 geführte Lichtbogengas nach
Austritt aus dem Ringspalt adiabatisch in den Expansi-
onsraum. Hierdurch werden der Druck und die Tempe-
ratur des in den Expansionsraum E expandierenden
Lichtbogengases reduziert. Da der Expansionsraum we-
gen der auf der Mantelfläche der Isolierdüse 40 gleiten-
den Hülse 34 und des die zentrale Öffnung 51a schlies-
senden Lichtbogenkontakts 31 eine ausreichende Gas-
dichtigkeit aufweist, strömt der überwiegende Teil des
abgekühlten Lichtbogengases aus dem Expansions-
raum E über die Kanäle 54 in den Druckraum 61. Obwohl
der Druck des in diesen Raum geführten Gases erheblich
kleiner ist als der Druck des Lichtbogengases in der Licht-
bogenzone L, reicht dieser Druck dennoch aus, um den
Rücklauf des Lichtbogenkontakts 31 zu verhindern. Dies
wird dadurch erreicht, dass die den Rücklauf verhindern-
de Rückstellkraft durch eine im Druckraum 61 wirksame
Kolbenfläche F1 erreicht wird, die ersichtlich um ein
Mehrfaches grösser ist eine im Lichtbogenraum L ent-
gegengesetzt mit Druck beaufschlagte Kolbenfläche F2,
die vom offenen, einen Fusspunkt des Schaltlichtbogens
tragenden Ende des Lichtbogenkontakts 31 gebildet
wird.
[0030] Wegen der starken Abkühlung des Lichtbogen-
gases im Expansionsraum E und wegen der vergleichs-
weise kurzen Verweilzeit des abgekühlten Lichtbogen-
gases im Druckraum 61 weist die Feder 33 keine Re-
laxation auf und kann ihre das Nachlaufen und das Kon-
taktieren umfassenden Funktionen problemlos erfüllen.
Da das als Rückstellvorrichtung wirkende Kolben-Zylin-
der-System 60 die Vorspannkraft der Feder 33 beim Ab-
schalten eines grossen, insbesondere asymmetrischen,
Kurzschlussströmen unterstützt, kann die Steifigkeit der
Feder relativ klein gehalten werden. Beim Schliessen des
Schalters wird so ein unerwünscht starkes Kontaktprel-
len vermieden, das bei der Verwendung einer Feder ho-
her Steifigkeit auftreten würde.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0031]

10 Gehäuse

11 Isolator

12, 13 Metallplatten, Stromanschlüsse

14 Hohlzylinder

20 Schaltstück

21 Lichtbogenkontakt

22 Nennstromkontakt
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23 Verbindungswand

24 Heizvolumen

25 Heizkanal

26 Kompressionsraum

27 Auspuffkanal

30 Schaltstück

31 Lichtbogenkontakt

32 Nennstromkontakt

33 Kontaktfeder

34 Hülse

35 Auspuffkanal

40 Isolierdüse

41 Ringspalt

50 Kontaktträger

51 Wandabschnitt des Kontaktträgers

51 a Öffnung im Wandabschnitt

52 Hohlzylinder

53 Zylinderboden

53a Öffnung im Zylinderboden

54 Kanäle

60 Kolben-Zylinder-System, Rückstellvorrich-
tung

61 Druckraum

62 Kolben

62a, 62b Stirnseiten des Kolbens 62

63 Kolbenstange

A Achse

D Antrieb

E Expansionsraum

F1, F2 druckbeaufschlagte Kolbenflächen

L Lichtbogenzone

P Auspuffraum

S Schaltlichtbogen

Patentansprüche

1. Gasisolierter Hochspannungsschalter mit einer
Kontaktanordnung, die zwei längs einer Achse (A)
relativ zueinander bewegbare Schaltstücke (20, 30)
mit jeweils einem Lichtbogenkontakt (21, 31) und ei-
ne am ersten (20) beider Schaltstücke befestigte Iso-
lierdüse (40) aufweist, bei dem der Lichtbogenkon-
takt (31) des zweiten Schaltstücks (30) entgegen der
Wirkung einer vorgespannten Feder (33) in einem
feststehenden Kontaktträger (50) axial verschiebbar
gelagert ist, bei dem bei geschlossener Kontaktan-
ordnung freie Enden der beiden Lichtbogenkontakte
(21, 31) unter Bildung einer von der vorgespannten
Feder (33) erzeugten Kontaktkraft aufeinander ab-
gestützt sind, und bei dem sich die beiden Lichtbo-
genkontakte (21, 31) beim Öffnen der Kontaktanord-
nung erst nach einem vorbestimmtem Hub der
Schaltstücke (20, 30) voneinander trennen und hier-
bei eine komprimiertes Lichtbogengas aufnehmen-
de Lichtbogenzone (L) entsteht, die von den freien
Enden der beiden Lichtbogenkontakte (21, 31) axial
und von der Isolierdüse (40) radial nach aussen be-
grenzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Schaltstück (30) eine Rückstellvorrichtung
(60) aufweist, die mit der Lichtbogenzone (L) kom-
muniziert und die mit zunehmendem Druck des in
der Lichtbogenzone entstehenden, komprimierten
Lichtbogengases eine die rücktreibende Kraft der
vorgespannten Feder (33) unterstützende Rück-
stellkraft erzeugt.

2. Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rückstellvorrichtung als Kolben-Zylin-
der-System (60) ausgebildet ist und einen mit der
Lichtbogenzone (L) kommunizierenden Druckraum
(61) enthält, dass der Druckraum (61) von einer er-
sten Stirnseite (62a) eines Kolbens (62) des Kolben-
Zylinder-Systems (60) begrenzt ist, und dass eine
vom Druckraum (61) abgewandte zweite Stirnseite
(62b) des Kolbens (62) mit dem einen kleineren
Durchmesser als der Kolben aufweisenden Lichtbo-
genkontakt (31) des zweiten Schaltstücks (30) starr
verbunden ist.

3. Schalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Lichtbogenkontakt (31) des zweiten
Schaltstücks (30) durch einen die zweite Stirnseite
(62b) des Kolbens (62) gegenüber dem Lichtbogen-
gas abschirmenden Wandabschnitt (51) des Kon-
taktträgers (50) geführt ist.
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4. Schalter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass am Wandabschnitt (51) des Kontaktträges
(50) ein den Druckraum (61) radial nach aussen be-
grenzender Hohlzylinder (52) des Kolben-Zylinder-
Systems (60) gehalten ist.

5. Schalter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass an der den Druckraum (61) axial begren-
zenden ersten Stirnseite (62a) eine den Druckraum
radial nach innen begrenzende Kolbenstange (63)
angebracht ist, und dass in den Lichtbogenkontakt
(31) des zweiten Schaltstücks, den Kolben (62) und
die Kolbenstange (63) ein axial durch den Druck-
raum (61) geführter Auspuffkanal (35) eingeformt ist,
der die Lichtbogenzone (L) mit einem Auspuffraum
(P) des Schalters verbindet.

6. Schalter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kolbenstange (63) axial verschiebbar
durch einen den Druckraum (61) axial begrenzen-
den Boden (53) des Hohlzylinders (52) geführt ist.

7. Schalter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die vorgespannte Feder (33) im Druck-
raum (61) angeordnet und mit einem Ende auf der
ersten Stirnseite (62a) und mit dem entgegensetzten
Ende auf dem Zylinderboden (53) abgestützt ist.

8. Schalter nach einem der Ansprüche 3 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtbogenzone (L) über
einen ringförmig ausgebildeten Expansionsraum (E)
mit dem Druckraum (61) verbunden ist.

9. Schalter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wand des Expansionsraums (E) radial
nach aussen von einer als Längsführung der Isolier-
düse (40) dienenden, am Kontaktträger (50) gehal-
tenen Hülse (34) und radial nach innen vom Licht-
bogenkontakt (31) des zweiten Schaltstücks gebil-
det ist, und dass der Expansionsraum (E) über einen
Ringspalt (41), der zwischen der Isolierdüse (40) und
dem Lichtbogenkontakt (31) des zweiten Schalt-
stücks (30) angeordnet ist, mit der Lichtbogenzone
(L) verbunden ist und mit dem Druckraum (61) über
mindestens einen Kanal (54) kommuniziert, der
durch den Wandabschnitt (53) des Kontaktträgers
(50) und den Hohlzylinder (52) geführt ist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Gasisolierter Hochspannungsschalter mit einer
Kontaktanordnung, die zwei längs einer Achse (A)
relativ zueinander bewegbare Schaltstücke (20, 30)
mit jeweils einem Lichtbogenkontakt (21, 31) und ei-
ne am ersten (20) beider Schaltstücke befestigte Iso-
lierdüse (40) aufweist, bei dem der Lichtbogenkon-

takt (31) des zweiten Schaltstücks (30) entgegen der
Wirkung einer vorgespannten Feder (33) in einem
feststehenden Kontaktträger (50) axial verschiebbar
gelagert ist, bei dem bei geschlossener Kontaktan-
ordnung freie Enden der beiden Lichtbogenkontakte
(21, 31) unter Bildung einer von der vorgespannten
Feder (33) erzeugten Kontaktkraft aufeinander ab-
gestützt sind, und bei dem sich die beiden Lichtbo-
genkontakte (21, 31) beim Öffnen der Kontaktanord-
nung voneinander trennen und hierbei eine kompri-
miertes Lichtbogengas aufnehmende Lichtbogen-
zone (L) entsteht, die von den freien Enden der bei-
den Lichtbogenkontakte (21, 31) axial und von der
Isolierdüse (40) radial nach aussen begrenzt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Schalt-
stück (30) ein als Rückstellvorrichtung dienendes
Kolben-Zylinder-System (60) aufweist, das mit der
Lichtbogenzone (L) kommuniziert und das mit zu-
nehmendem Druck des in der Lichtbogenzone ent-
stehenden, komprimierten Lichtbogengases eine
die rücktreibende Kraft der vorgespannten Feder
(33) unterstützende Rückstellkraft erzeugt.

2. Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kolben-Zylinder-System (60) ei-
nen mit der Lichtbogenzone (L) kommunizierenden
Druckraum (61) enthält, dass der Druckraum (61)
von einer ersten Stirnseite (62a) eines Kolbens (62)
des Kolben-Zylinder-Systems (60) begrenzt ist, und
dass eine vom Druckraum (61) abgewandte zweite
Stirnseite (62b) des Kolbens (62) mit dem einen klei-
neren Durchmesser als der Kolben aufweisenden
Lichtbogenkontakt (31) des zweiten Schaltstücks
(30) starr verbunden ist.
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