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@ Der Hochspannungs-Leistungsschalter weist eine Haupt-
schaltstrecke, parallel zu der Hauptschaltstrecke eine Hilfs-
schaltstrecke (20), zum Schalten des Einschaliwiderstandes
(30) der mit dieser in Reihe liegt und einen gemeinsamen An-
trieb fur die Schaltstrecken, wobei ein Antriebsteil der Hilfs-
schaltstrecke Uber ein Hebelsystem (40) mit dem Antrieb der
Hauptschaltstrecke verbunden ist, derart, daB beim Einschal-
ten die Hilfsschaltstrecke vor dem Offnen der Hauptschalt-
strecke gedffnet wird, auf.

Zum Zwecke eines konstruktiv und betriebstechnisch
einfachen Aufbaus ist vorgesehen, daB das Hebelsystem (40)
das Antriebsteil der Hilfsschaltstrecke starr mit dem Antrieb
der Hauptschaltstrecke verbindet, daB ein Schaltstift der Hilfs-
schaltstrecke zumindest zwei gegen die Kraft einer Feder tele-
skopartig ineinander verschiebbare Teile (24a, 24b) aufweist,
daB zwischen den Schaltstiftteilen eine Verriegelungseinrich-
tung (60) vorgesehen ist, die in der Einschaltstellung die zu-
sammengeschobenen Schaltstiftteile miteinander verriegelt,
und daf eine Entriegelungseinrichtung (80) vorgesehen ist, die
am Ende einer Ausschaltbewegung die Verriegelung aufhebt.

Hochspannungs-Leistungsschalter.
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Licentia (KS 79/113, F 80/16) -

Hochspannungs-Leistungsschalter

Die Erfindung betrifft einen Hochspannungs-Leistungsschalter ge-
mdB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Bei elektrischen Leistungsschaltern fir sehr hohe Betriebsspannun-
gen ist es bekannt, die vor allem beim Einschalten langer unbe-
lasteter Leitungen entstehenden Uberspannungen durch den Einsatz
von Démpfungswiderstdnden zu verringern. Die Dampfungswiderstdnde
liegen dabei parallel zu den Hauptschaltstrecken. Beim Einschalten
werden die Dampfungswiderstdnde (Einschalt-Widerstédnde) kurz vor
dem SchlieBen der Hauptschaltstrecken durch zugeordnete Hilfs-
schaltstrecken (Trennschalter) zugeschaltet.

Durch die Einschaltung liber Widerstdnde wird erreicht, daB die
iber den Leistungsschalter einzuschaltende lange Leitung voriiber-
gehend erst liber einen entsprechend dimensionierten Widerstand

an Spannung gelegt wird, bis die Hauptschaltstrecken die endgiil-
tige Einschaltung vollzogen haben. Andererseits kann im offenen
Zustand des Leistungsschalters durch den Widerstands-Stromkreis
kein Strom flieBen, da dieser durch die Trennschalter unterbro-
chen ist. Das volle Isoliervermdgen des Schalters bleibt dadurch
erhalten.

Bei derartigen Hochspannungsschaltern mit Einschalt-Widerstédnden
bestent zundchst die Aufgabe, daB der parallel zur Hauptschalt-
strecke liegende Einschalt-Widerstand etwa 10 ms vor dem Einschal-
ten der Hauptschaltstrecken durch die Hilfsschaltstrecke einge-
schaltet wird. Bei einer nachfolgenden Ausschaltung des Schalters
muB andererseits sichergestellt sein, daB die Widerstands-Strom-
bahn rechtzeitig vor dem Trennen der Hauptkontakte ausgeschaltet
wird. Diese zweite Aufgabe kann grundsdtzlich geldst werden, indem
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entweder sofort nach der vollzogenen Einschaltung die Hilfsschalt-
strecke selbstandig wieder ausschaltet (unabhdngig davon, ob be-
reits ein Ausschaltkommando fiir die Hauptschaltstrecke vorliegt)
oder indem man die Hilfsschaltstrecke zundchst geschlossen hdlt und
erst im Zuge einer von auBen eingeleiteten Ausschaltung des Schal-
ters zeitgerecht ausschaltet.

Ein Hochspannungs-Leistungsschalter der eingangs genannten Art, bei
dem die Hilfsschaltstrecke sofort nach der vollzogenen Einschaltung
selbstdndig wieder ausschaltet, ist aus der DE-AS 21 08 915 be-
kannt. Bei diesem Hochspannungs-Leistungsschalter weist die Hilfs-
schaltstelle eine in Ausséhaltrichtung'wirkende Feder auf und wird
von einer Kurbel lber eine Stange mit einem Langloch mit einem
Kurbelzapfen betdtigt, dessen freier Weg stellungsabhdngig begrenzt
ist. Durch diese stellungsabhdngig 16sbare Verbindung wird er-
reicht, daB nach dem SchlieBen der Hauptschaltstelle die Hilfs-
schaltstelle unmittelbar wieder gedffnet wird, weil die Kurbel den
Schaltstift nach Uberschreiten der Strecklage wieder zuriickzieht,
und am Ende der Schwenkbewegung die Verbindung zwischen dem Antrieb
und der Hilfsschaltstelle durch Entriegelung des Langlochs geldst
wird, so daR die Feder den Schaltstift in die Ausschalt-Endlage
bringen kann. Die Hauptschaltstelle bleibt unabhdngig von diesem
Vorgang geschlossen.

Probleme kdnnen sich bei diesem Prinzip der Bewegung der Hilfs-
schaltstrecke bei solchen Schaltvorgdngen ergeben, bei denen un-
mittelbar nach dem Einschalten wieder ausgeschaltet werden muB.

In diesem Fall muB ndmlich die den Schaltstift zuriickbewegende
Feder verhdltnismdBig stark dimensioniert werden, damit gewdhr-
leistet ist, daB die elektrische Festigkeit der Hilfsschaltstrecke
stets deutlich groBer ist als die der Hauptschaltstrecke, denn der
bewegte Kontakt der Hauptschaltstrecke erféhrt eine groBe Beschleu-
nigung. Bei einer derartigen starken Feder muf die Verriegelungs-
einrichtung den hohen Federkrdaften entsprechend dimensioniert sein
bzw. bereitet die Entriegelung wegen der hohen Federkrifte Schwie-
rigkeiten, wodurch es zu Stdrungen bei der Ausschaltung des Hilfs-
widerstandes kommen kann.
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Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen Hochspannungs-
Leistungsschalter der eingangs genannten Art dahingehend zu ver-
bessern, dass starke Federn und entsprechend dimensionierte Ent-
riegelungsmechanismen auf konstruktiv und betriebstechnisch ein-
fache Weise vermieden werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss durch die den Patentanspruch
1 kennzeichnenden Merkmale geldst.

Die erfindungsgemdsse LOsung geht somit von der zweiten grund-
sdtzlichen Ldsungsmoglichkeit aus, bei der die Hilfsschaltstrecke
zundchst geschlossen bleibt und erst im Zuge einer von aussen
eingeleiteten Ausschaltung des Schalters zeitgerecht ausschaltet.
Die Hilfsschaltstrecke ist dabei iiber ein Hebelsystem mit der
Hauptschaltstrecke starr gekoppelt. Die Ubersetzung dieses Hebel-
systems einerseits sowie die Kontaktabstdnde (und daraus abge-
leitet die Kontakthiibe) von Hauptschaltstrecke und Hilfsschalt-
strecke andererseits sind so gewdhlt, dass bei einer Einschaltung
die Kontaktberiihrung in der Hilfsschaltstrecke friiher erfolgt

als in der Hauptschaltstrecke. Bei der erfindungsgemdssen LOsung
werden die Vorteile eines mechanisch starr festgelegten Ein-
schaltvorganges bei gleichzeitiger grosser Einfachheit der Ein-
schaltmechanik erreicht.

Da bei der erfindungsgemdssen Ldsung die Feder in ganz anderer
Weise wirkt als bei dem bekannten Schalter, insofern, als sie
zum Ausschaltvorgang nicht beitrédgt, kann sie sehr klein
dimensioniert werden. Entsprechend kann auch die Hilfsschalt-
strecke, insbesondere auch die Ver- und Entriegelungseinrichtung
sehr leicht und ohne zusdtzliche isolierende Teile am Schalt-
stift der Hilfsschaltstrecke ausgefithrt werden.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Schaltstift-
teile der Hilfsschaltstrecke zwei zylindrische Rohre sind. Bei
dieser Ausgestaltung kann die Feder vorteilhaft in den Schalt-
stiftteilen angeordnet werden, wobei diese die Feder fiihren.
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Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sehen vor, dass die Ver-
riegelungseinrichtung zumindest einen Hebel aufweist, der an dem
den Antriebshebel zugeordneten Schaltstiftteil angebracht und
mit diesem iiber Drehzapfen verbunden ist und der in der Ver-
riegelungsposition in zumindest eine Raste eingreift, und dass
die Entriegelungseinrichtung zumindest einen konischen Anschlag
bzw. eine konische Auflauffliche aufweist, der (bzw. die) den
Verriegelungshebel in Entriegelungsstellung schwenkt. Mit dieser
Ausgestaltung wird eine einfache und betriebssichere Ver- und
Entriegelungseinrichtung geschaffen. '

Gemdss einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass die Verriegelungseinrichtung einen spreizbaren Ver-
riegelungsring aufweist, der konzentrisch um die Mittelachse des
Schaltstiftes angeordnet ist; dass ein Verriegelungsstift an dem
dem Antriebshebel zugeordneten Schaltstiftteil parallel zur Achse
des Schaltstiftes angeordnet ist, der in der Verriegelungsstellung
in einem Spalt des Verriegelungsringes eingreift, um diesen in
der gespreizten Stellung zu halten; dass eine Feder vorgesehen
ist, die den Verriegelungsétift in Richtung seiner Verriegelungs-
stellung driickt; und dass die Entriegelungseinrichtung einen An-
schlag aufweist, der beim Auftreffen des Verriegelungsstiftes
diesen in die Entriegelungsstellung bringt, so dass ein Zusammen-
driicken des Verriegelungsringes und damit ein Entriegeln er-
mdglicht wird. Durch die konzentrische Anordnung der Verriege-
lungseinrichtung ergibt sich eine sehr gleichmdssige Belastung,
die eine besonders leichte Ausfiihrung der einzelnen Teile der
Verriegelungseinrichtung erméglicht. '

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die
Verriegelungseinrichtung zumindest einen radial vorgespannten
Nocken aufweist, der mit dem den Gegenkontakt zugekehrten Schalt-
stiickteil fest verbunden ist und der mit zumindest einer Raste
zusammenwirkt. Zur radialen Vorspannung des Nockens weist der
Schaltstiftteil gemdss einer weiteren Ausgestaltung im Ver-
riegelungsbereich Ldngsschlitze auf, die eine elastische Ver-
formung erméglichen. Bei diesen Ausgestaltungen wird in sehr
vorteilhafter Weise das Schaltstiftteil selbst als radial vorge-
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spanntes Element ausgebildet, wodurch eine sehr einfache Ge-
staltung der Verriegelungseinrichtung mit wenig Teilen ermdglicht
wird.

5

Gemdss einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass der Anschlag fiir den Schaltstift zur Absorbierung der Be-
wegungsenergie des Schaltstiftes einen Puffer aufweist. Gemdss
vorteilhaften Ausgestaltungen ist weiter vorgesehen, dass der
Puffer aus einem elastischen Kunststoff, insbesondere Polyurethan
besteht. Die Pufferung kann gemdss weiteren Ausgestaltungen auch
pneumatisch bzw. mittels eines Gegenkontaktes, der zur Pufferung
als federnder Druckkontakt ausgebildet ist, erfolgen.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das
Gegenkontaktstiick scheibenftrmig ausgebildet ist und einen
Fihrungszylinder aufweist, an dessen Aussenwand ein Gleitkontakt
den Strom {bertrdgt und beim Einschalten eine Feder verschiebt,
wobel zwischen dem scheibenfdrmigen Teil und der benachbarten
feststehenden Fldache die Pufferung erfolgt. Gemdss einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Stirnflédche
des Schaltstiftes konvex und der gegeniiberliegende Teil des
Gegenkontaktes konkav ausgefiihrt ist. Insbesondere ist gemdss
einer weiteren Ausgestaltung der Radius der Stirnfldche des
Schaltstiftes etwas geringer als der des gegeniiberliegenden Teils
des Gegenkontaktes. Mit einer Variierung der Radien der Stirn-
fldche des Schaltstiftes bzw. des Gegenkontaktes kénnen die Be-
rihrungsverhdltnisse dieser Kontakte und damit die Pufferung
zweckmdssig eingestellt werden.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die
Kontaktfldchen kupfer-plattiert sind.

Gemdss einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Verriegelungseinrichtung zumindest ein Verriegelungs-
element aufweist, das an einem dem Antriebshebel zugeordneten
Tzil axial formschliissig und radial verschwenkbar angeordnet ist;
dass der dem Gegenkontakt zugewandte Schaltstift ein Rastelement
aufweist, hinter das das Verriegelungselement im verriegelten
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Zustand greift; und dass das Verriegelungselement eine erste
Nase aufweist, die mit dem Rastelement in der entriegelten
Stellung als die Bewegung des Schaltstiftteils begrenzender An-
schlag zusammenwirkt und eine zweite Nase, die mit dem Rast-
element in der verriegelten Stellung als Mitnehmer zusammenﬁirkt.
Diese Ausgestaltung der Verriegelungseinrichtung kann erfindungs-
gemdss auch unabhdngig von den vorstehend beschriebenen Schaltern
verwendet werden. Mit dieser Ausgestaltung wird eine Verriege-
lungseinrichtung geschaffen, die sehr einfach und leicht im Auf-
bau ist und trotzdem in jedem Falle den Betriebsanforderungen ge-
niigt, wobei die Schaltsicherheit verbessert und der Verschleiss
verringert, d.h. die mdglichen Schaltzahlen erhtht werden. Ins-
besondere weist der einfache Schaltstift kleine bewegte Massen
auf.

Gemdss einer Ausgestaltung dieser Erfindung ist vorgesehen, dass
der dem Gegenkontakt zugewandte Schaltstiftteil teleskopartig
auf einem Rohr angeordnet ist. Mit dieser Anordnung wird eine
einfache Mdglichkeit der Fithrung des Schaltstiftteils geschaffen,
bei der im Inneren des Rohres eine das Schaltstiftteil bewegen-
de Feder gefiihrt angeordnet werden kann.

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass mehrere
Verriegelungselemente vorgesehen sind, die Segmente eines ldngs-
geschlitzten, im wesentlichen rohrformigen Gebildes sind. Bei
dieser Ausgestaltung ist eine symmetrische Anordnung moglich, die
sehr vorteilhafte Belastungsverhdltnisse ergibt. '

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass zwischen
den Nasen des Verriegelungselementes eine in der Bewegungsbahn °
des Rastelementes angeordnete Rampe vorgesehen ist, so dass
das Verriegelungselement vom Rastelement radial nach aussen be-
wegbar ist.

Gemdss einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass das Rohr einen Ringwulst aufweist, auf dem die Verriegelungs-
elemente mit einer entsprechend geformten Ausnehmung radial be-
wegbar aber axial formschlilssig angeordnet sind. Diese Ausge-
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staltung enthdlt eine im Aufbau und der Herstellung einfache und
sehr funktionssichere Verbindung zwischen dem Rohr und den Ver-
riegelungselementen,

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass die Ausnehmung an-
grenzend an die zweite Nase angeordnet ist.

Gemdss einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Verriegelungselemente in radialer Richtung federnd vor-
gespannt sind. In zweckmdssiger Weise wird gemdss einer weiteren
Ausgestaltung diese Vorspannung durch eine Toroid-Feder auf-
gebracht, die in Ausnehmungen der Verriegelungselemente ange-
ordnet ist.

Gemdss einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Verriegelungselemente eine zusdtzliche Rampe aufweisen,
deren Bewegungsbahn iiber einen Anschlag verlduft, von dem die
Verriegelungselemente radial aus ihrer Verriegelungsstellung be-
wegt werden.

Um die Verriegelungselemente an ihrem dem Gegenkontakt zuge-
wandten Ende zusammenzuhalten, ist gemdss einer Ausgestaltung

an diesem Ende eine Nut vorgesehen, in der ein die Verriegelungs-
elemente zusammenhaltender Stahlring angeordnet ist.

Entlang der Bewegungsbahn der Verriegelungselemente ist nach
einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ein Steuerelement an-
geordnet, welches eine Steuerkurve aufweist, die z.B. mittels
Rampen so gestaltet ist, dass eine radiale Bewegung der Ver-
riegelungselemente nur in bestimmten gewiinschten Stellungen mog-
lich ist. Zweckmdssig ist das Steuerelement ringf6érmig ausge-
bildet, wodurch sich eine gleichmdssige Belastung ergibt.

Gemdss einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung umgibt der An-
schlag das Teil ringférmig.
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8

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der
Schaltstift aus Titan oder einer Aluminiumlegierung besteht.

In zweckmdssiger Weise ist das dem Antriebshebel zugeordnete Teil
rohrférmig ausgebildet, da sich bei einem derartigen Rohr die
Verriegelungselemente vorteilhaft anordnen lassen.

Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung darge-
stellt und im folgenden beschrieben.

Es zeigen:
Figur 1

Figur 2
Figur 2a
Figur 2b
Figur 2c¢
Figur 3
Figur 3a
Figur 3b
Figur 4

Figur 5

Figur 6

einen Hochspannungs-Leistungsschalter mit Hilfs-
schaltstrecke, wobei nur eine Hdlfte dargestellt ist;
eine Hilfsschaltstrecke;

eine Ver- und Entriegelungseinrichtung;

eine andere Ausgestaltung einer Ver- und Entriege-
lungseinrichtung;

eine weitere Ausgestaltung einer Ver- und Ent-
riegelungseinrichtung;

eine Teilansicht des Schaltstiftes und des Gegen-
schaltstiickes mit pneumatischer Pufferung;

eine andere Ausgestaltung des Schaltstiftes und des
Gegenschaltstiickes mit pneumatischer Pufferung;

eine weitere Ausgestaltung des Schaltstiftes und des
Gegenschaltstiickes mit mechanischer Pufferung;

eine Teilansicht einer anderen Ver- und Entriegelungs-
einrichtung im Schnitt in der Vorlaufstellung;

die Ver- und Entriegelungseinrichtung der Figur 4 in
der Verriegelungsstellung;

die Ver- und Entriegelungseinrichtung der Figur 4 in
der Entriegelungsstellung.

Im folgenden ist zundchst auf die in den Figuren 1 bis 3 darge-
stellten Ausfihrungsformen der Erfindung Bezug genommen.
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Ein Schaltstift 24 der Hilfsschaltstrecke 20 weist zumindest zwei
gegen die Kraft einer Feder 25 teleskopartig ineinander verschieb-
bare Teile 24a, 24b auf; diese Schaltstiftteile 24a, 24b sind in
vorteilhafter Weise rohrformig ausgebildet. Ein Anschlag 26 ist am
Gegenkontakt 32 vorgesehen, um unmittelbar nach der Kontaktbe-
riihrung der Hilfsschaltstrecke 20 den Hub des Schaltstiftteiles
24b zu begrenzen. Dieser Anschlag 26 fir den Schaltstiftteil 24b
weist zur Absorbierung der Bewegungsenergie des Schaltstiftteiles
24b einen Puffer 28 auf. Der Puffer 28 besteht zweckmdssig aus
einem elastischen Kunststoff, insbesondere Polyurethan (Figuren

1, 2). Bei einer Ausgestaltung wird der Puffer vom Gegenkontakt
32 gebildet, der zur Pufferung als federnder Druckkontakt ausge-
bildet ist. Der Gegenkontakt 32 weist zu diesem Zweck einen
Filhrungszylinder mit einem scheibenfdrmigen Teil 33 auf (Fig. 2),
an dessen Aussenwand 34 ein Gleitkontakt den Strom Ubertrédgt und
der beim Einschalten eine Feder 35 verschiebt, wobei zwischen dem
scheibenfdrmigen Teil 33 und der benachbarten feststehenden Fléche
die Pufferung erfolgt.

9

Die Pufferung des Schaltstiftes kann in vorteilhafter Weise auch
pneumatisch erfolgen (Fig. 3, 3a, 3b). Zu diesem Zweck ist die
Stirnfldche des Schaltstiftteiles 27b konvex und der entsprechen-
de gegeniiberliegende Teil des Gegenkontaktes 32 konkav ausgefiihrt.
In Figur 3 ist der Kriimmungsradius des Schaltstiftteiles 27b'
grosser als der des Gegenkontaktes 32', wodurch durch das sich
ausbildende Luftpolster eine optimale Pufferung erzielt wird. Um
eine noch bessere Kontaktierung zu ermdglichen, ist bei der in
Figur 3a dargestellten Ausgestaltung der Krimmungsradius der

- Stirnflache des Schaltstiftteiles 27b'' umgekehrt etwas geringer

als der des gegeniiberliegenden Teiles des Gegenkontaktes 32''.
Durch entsprechende Abstimmung der Krimmungsradien in dem durch
diese Grenzfdlle gegebenen Bereich ist eine gute Pufferung bei
gleichzeitiger guter Kontaktierung moglich.

Zwischen den Schaltstiftteilen 24a, 24b ist eine Verriegelungs-
einrichtung 60 vorgesehen, die in der Einschaltstellung die
zusammengeschobenen Schaltstiftteile miteinander verriegelt.
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Bei der in Figur 2 dargestellten Verriegelungseinrichtung 60
weist diese zumindest einen radial vorgespannten Nocken 62 auf,
der mit dem dem Gegenkontakt 32 zugekehrten Schaltstiickteil 24b
fest verbunden ist und der mit zumindest einer am Schaltstiickteil
24a vorgesehenen Raste 64 zusammenwirkt. Zur radialen Vorspannung
des Nockens 62 weist der Schaltstiftteil 24b im Verriegelungsbe-
reich Langsschlitze 66 (nur in Fig. 2b und 2c dargestellt) auf,
die eine elastische Verformung des Schaltstiftteiles 24b im Ver-
riegelungsbereich erméglichen.

Bei einer anderen Verriegelungseinrichtung 60a(Fig. 2a) weist
diese mehrere Hebel 52 auf, die mit dem dem Antriebshebel zuge-
ordneten Schaltstiftteil 24a verbunden sind und die in der Ver-
riegelungsposition in zumindest eine am Schaltstiickteil 24b vor-
gesehene Raste 55 eingreifen.

Bei der in Figur 2b dargestellten Verriegelungseinrichtung 60b
ist wiederum ein radial vorgespannter Nocken 62 am Schaltstiick-
teil 24b vorgesehen, der mit der Raste 64 zusammenwirkt.

Bei der in Figur 2b dargestellten Verriegelungseinrichtung wirkt
ein radial vorgespannter Nocken 62 am Schaltstiickteil 24b mit
einer an einem Ende eines doppelarmigen Hebels vorgesehenen Raste
64b zusammen.

Eine Entriegelungseinrichtung 80 ist dazu vorgesehen, um am Ende

" der Ausschaltbewegung die Verriegelung wieder aufzuheben. Die in

den Figuren 1 und 2 dargestellte Entriegelungseinrichtung 80
weist einen konischen Anschlag 82 auf, der die im verriegelten
Zustand hinter der Raste'64-liegenden Nocken 62 in radialer
Richtung nach innen bewegt und dadurch die Verriegelung aufhebt.

Bei der in Figur 2a dargestellten Entriegelungseinrichtung 80a
ist wiederum ein konischer Anschlag 82a vorgesehen, der iiber eine
entsprechende, am Hebel 52 ausgebildete Gegenfldche den Ver-
riegelungshebel 52 nach aussen verschwenkt, so dass dieser die
Raste 55 freigibt.
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Bei der in Figur 2b dargestellten Ausgestaltung der Entriegelungs-
einrichtung 80b ist wiederum ein konischer Anschlag 82b vorge-
sehen, der mit einem einarmigen Hebel 65b zusammenwirkt, der
konische Gegenfldche aufweist. Beim Zusammentreffen der konischen
Fldchen wird der einarmige Hebel 65bknach innen gedriickt und ver-
schiebt dadurch den Nocken 62 in radialer Richtung nach innen,
wodurch die Entriegelung aufgehoben wird.

Bei der in Figur 2c¢ dargestellten Entriegelungseinrichtung 80c
weist der doppelarmige Hebel 65¢ eine konische Gegenfldche auf,
die mit der konischen Fldche des Anschlages 82c¢ zusammenwirkt,
so dass der Hebel 65c¢ beim Auftreffen auf die Flache 82c im Ge-
genuhrzeigersinn geschwenkt wird, so dass die Raste 64c¢ den
Nocken 62 freigibt und dadurch die Entriegelung aufhebt.

Bei einer weiteren Ausgestaltung ist eine Verriegelungseinrichtung
vorgesehen, wie sie an und fir sich aus der DE-PS 15 40 062 und
der DE-PS 27 08 546 bekannt ist. Diese Verriegelungseinrichtung
arbeitet mit einem spreizbaren Verriegelungsring (Kolbenringver-
riegelung). Bei der vorliegenden Ausgestaltung ist der Ver-
riegelungsring konzentrisch um die Mittelachse des Schaltstiftes
24 angeordnet. Ein Verriegelungsstift ist an dem dem Antriebs-
hebel zugeordneten Schaltstiftteil 24b parallel zur Achse des
Schaltstiftes angeordnet und greift in der Verriegelungsstellung
in einen Spalt des Verriegelungsringes ein, um diesen in der ge-
spreizten Stellung zu halten. Eine Feder ist vorgesehen, um den
Verriegelungsstift in Richtung seiner Verriegelungsstellung zu
driicken. Eine Entriegelungseinrichtung weist einen Anschlag auf,
der beim Auftreten des Verriegelungsstiftes diesen in Ent-
riegelungsstellung bringt, so dass ein Zusammendricken des Ver-
riegelungsringes und damit ein Entriegeln erméglicht wird.

Im folgenden ist die grundsdtzliche Arbeitsweise des Hoch-
spannungs-Leistungsschalters beschrieben. In der Ausschalt-
stellung sind die Hauptschaltstrecke 10 und die Hilfsschalt-
strecke 20 getffnet. Zum Einschalten wivd doer ¢is IsOrizrstange
6 und das Hcbelsystem 40 der Schaltstift 12 der Hauptschalt-
strecke und der Schaltstift 24 der Hilfsschaltstrecke betdtigt.
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Unmittelbar nach der Kontaktberithrung der Hilfsschaltstrecke 20
schldgt deren Schaltstift 24 auf den den Schaltstift hubbe-
grenzenden Anschlag 26, wodurch die beiden Schaltstiftteile 24a,
24b vom sich weiter bewegenden Antriebsteil zusammengeschoben
werden und wobei gleichzeitig die Feder 25 gespannt wird.

Wenn auch die Hauptschaltstrecke die Einschaltung vollzogen hat
und das gesamte Antriebssystem zur Ruhe gekommen ist, wird die
Verriegelungseinrichtung 60 betdtigt, wodurch die beiden Schalt-
stiftteile 24a, 24b in der zusammengeschobenen Position mitein-
ander verriegelt werden. In diesem Zustand verharrt die Hilfs-
schaltstrecke 20, solange der Schalter eingeschaltet bleibt.

Bei einer Ausschaltung des Schalters bewegt das Hebelsystem 40
den - in seiner wirksamen Ldnge verkiirzten - Schaltstift 24 der
Hilfsschaltstrecke 20 gleichzeitig mit der Bewegung der Kontakte
12 der Hauptschaltstrecke in die Ausschaltstellung. Hierbei tritt
die Kontakttrennung der Hilfsschaltstrecke 24 friiher auf als in
der Hauptschaltstrecke, wodurch die Strombahn des Widerstandes
zeitgerecht aufgetrennt wird.

Am Ende der Ausschaltbewegung werden die verriegelten Schaltstift-

- teile 24a, 24b mit Hilfe der Entriegelungseinrichtung 80 ent-

riegelt und die Feder 25 entspannt sich, wodurch die Schalt-
stiftteile 24a, 24b wieder auseinanderbewegt werden. Danach ist
der Schalter fiir eine Einschaltung vorbereitet.

Die Kontaktfldachen des aus Stahl bestehenden Schaltstiftes und
Gegenkontaktes sind zweckméssig kupfer-plattiert.

Die in den Figuren 4 bis 6 dargestellte Verriegelungseinrichtung
weist zumindest ein Verriegelungselement 92 auf, das mit dem An-
triebshebel des Schalters (nicht dargestellt) zugeordneten Teil
116 radial bewegbar verbunden ist. Die Verbindung erfolgt dabei
in einer weiter unten dargestellten Weise. Der dem Gegenkontakt
98 zugewandte Schaltstiftteil 96 weist ein Rastelement 100 auf,
hinter das das Verriegelungselement 92 im verriegelten Zustand
greift. Das Verriegelungselement 92 besitzt eine erste Nase 112,
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die mit dem Rastelement 100 des Schaltstiftteiles 96 in der ent-
riegelten Stellung als Anschlag zusammenwirkt, und eine zweite
Nase 114, die mit dem Rastelement 100 in der verriegelten
Stellung als Mitnehmer zusammenwirkt. Zweckmdssig sind mehrere
Verriegelungselemente 92 vorgesehen, die Teile eines ldngsge-
schlitzten Gebildes mit im wesentlichen rohrfdrmiger Gestalt
sind. '

Das Verriegelungselement 92 ist mit einem rohrfdérmigen Teil 116
verbunden, das von dem (nicht dargestellten) Antriebshebel des
Schalters axial bewegt wird.

Das Rohr416 weist einen nach aussen gerichteten Ringwulst 120
auf, auf dem die Verriegelungselemente 92 mit einer entsprechend
geformten Ausnehmung 122 radial bewegbar aber axial formschlissig
angeordnet sind. Die Ausnehmung 122 ist dabei angrenzend an die
Nase 114 des Verriegelungselementes 92 angeordnet und hat im
wesentlichen U-formige Gestalt. Anschliessend an ‘die Ausnehmung
122 ist eine nach aussen weisende weitere Ausnehmung 126 vorge-
sehen. In dieser Ausnehmung ist zur Erzeugung einer radialen
Vorspannung eine Toroid-Feder 124 angeordnet. An die Ausnehmung
126 schliesst sich eine zusdtzliche Rampe 128 an, deren Bewegungs-
bahn {iber einen festen Anschlag 130 l&uft, von dem die Ver-
riegelungselemente 92 radial aus ihrer Verriegelungsstellung be-
wegt werden. Die Rampe 128 ist nach aussen geneigt, so dass
zwischen dem Rohr 116 und der Rampe 128 ein in Einschaltrichtung
weisender Keil gebildet wird, in die ein feststehender rohr-
formiger Anschlag 130 beim Riicklauf eindringt, um das Ver-
riegelungselement aus seiner Verriegelungsstellung zu bewegen.
Die Verriegelungselemente 92 weisen an ihrem dem Gegenkontakt 98
zugewandten Ende eine Nut 132 auf, in der ein sie zusammenhalten-
der Stahlring 134 angeordnet ist.

Neben der Bewegungsbahn des Verriegelungselementes 92 ist ein
Steuerelement 136 angeordnet, welches eine Steuerkurve 138 auf-
weist, die sp gestaltet ist, dass nur im Bereich der Positionen,
bei denen eine radiale Bewegung des Verriegelungselementes 92
erwinscht ist, eine solche Bewegung auch ermdglicht wird. Das
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Steuerelement 136 weist zu diesem Zweck Rampen 138a, 138b, die
bei der Bewegung der Verriegelungseinrichtung die Verriegelungs-
elemente 92 in ihre Verriegelungsposition nach innen driicken. Fir
den Fall mehrerer Verriegelungselemente 92 hat das Steuerelement
136 zweckmdssig die Form eines umlaufenden Ringes.

Der Schaltstiftteil kann gemdss einer Ausgestaltung der Erfindung
auf einem Rohr 94 teleskopartig gleitbar angeordnet sind. Dieses
Rohr 94 bildet zweckmdssig gleichzeitig eine Hiilse fiir eine
in ihrem Innern angeordnete Feder 140, die in den zweckmdssig
rohrférmig ausgebildeten Schaltstiftteil 96 hineinragt und die
zur Bewegung dieses Schaltstiftteils 96 dient und zweckmdssig auch
zur Stromfithrung verwendet wird.

Nachfolgend ist die Arbeitsweise der Verriegelungseinrichtung be-
schrieben. Ausgehend von der in Figur 4 dargestellten Vorlauf-
stellung, bei der der Schaltstiftteil 96 gerade den Gegenkontakt
98 beriihrt, wird im Verlauf der weiteren Einschaltbewegung das
Rohr 116 und somit die Verriegelungselemente 92 in Richtung auf
den Gegenkontakt 98 bewegt. Wenn infolgedessen der Schaltstift-
teil 96 hinreichend weit eingetaucht ist, driickt das Rastelement
110 gegen die Rampe 118 und damit das Verriegelungselement 92
entgegen der Federkraft der Toroid-Feder 124 nach aussen und
rastet dann hinter der 92 Nase 114 ein. Diese Verriegelungs-
stellung ist in Figur 5 dargestellt.

" Bel der Ausschaltung wérden das Rohr 116 mit den Verriegelungs-

elementen 92 in umgekehrter Richtung bewegt. Nach Zuriicklegen

- eines bestimmten Weges lduft die Rampe 128 gegen den Anschlag 130

auf und wird von diesem radial nach aussen gedriickt. Diese
Stellung ist in Figur 6 dargestellt. Dabei wird die Nase 114 des
Verriegelungselementes 92 aus der Bewegungsbahn des Rastelementes
100 am Schaltstiftteil 96 bewegt. Infolgedessen wird der Schalt-
stiftteil 96 von der Feder 140 in Richtung "EIN" gedriickt, bis
das Rastelement 100 gegen die Nase 112 des Verriegelungselementes
92 stgsst. Diese Stellung ist in Figur 6 in gestrichelten Linien
dargestellt. Sie bildet die Ausgangsstellung fir einen neuen Ein-
schaltvorgang.
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Patentanspriiche

1.

Hochspannungs-Leistungsschalter

mit zumindest einer Hauptschaltstrecke;

mit zumindest einem Einschaltwiderstand, der parallel zu den
Strompfaden der Hauptschaltstrecke angeordnet ist;

mit zumindest einer Hilfsschaltstrecke, die zum Schalten des
Einschaltwiderstandes mit diesem in Reihe liegt;

mit einem gemeinsamen Antrieb fiir die Haupt- und Hilfsschalt-
strecke, wobei ein Antriebsteil der Hilfsschaltstrecke iber
ein Hebelsystem mit dem Antrieb der Hauptschaltstrecke ver-
bunden ist, derart, dass beim Einschalten die Hilfsschalt-
strecke vor der Hauptschaltstrecke schliesst, und dass die
Hilfsschaltstrecke vor dem Offnen der Hauptschaltstrecke ge-
o6ffnet wird;

dadurch gekennzeichnet,

dass das Hebelsystem (40) das Antriebsteil (22) der Hilfs-
schaltstrecke starr mit dem Antrieb der Hauptschaltstrecke
verbindet; dass ein Schaltstift (24) der Hilfsschaltstrecke
zumindest zwei gegen die Kraft einer Feder (25) teleskopartig
ineinander verschiebbare Teile (24a, 24b) aufweist;

dass zwischen den Schaltstiftteilen (24a, 24b) eine Verriege-
lungseinrichtung (60) vorgesehen ist, die in der Einschalt-
stellung die zusammengeschobenen Schaltstiftteile (24a, 24b)
miteinander verriegelt, und dass eine Entriegelungseinrichtung
(80) vorgesehen ist, die am Ende einer nachfolgenden Aus-
schaltbewegung die Verriegelung wieder aufhebt.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, ,
dass die Schaltstiftteile (24a, 24b) der Hilfsschaltstrecke
zwel zylindrische Rohre sind.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Verriegelungseinrichtung (60a) zumindest einen

Hebel (52) aufweist, der an dem dem Antriebshebel zugeordne-
ten Schaltstiftteil (24a) angebracht und mit diesem iiber
Drehzapfen verbunden ist und der in der Verriegelungsposition
in zumindest eine Raste (55) eingreift.

16

Hochspannungs-Leistungsschalter nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Entriegelungseinrichtung (80a) zumindest einen
konischen Anschlag bzw. eine konische Auflaufflédche aufweist,
der (bzw. die) den Verriegelungshebel (52) in Entriegelungs-
stellung schwenkt.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verriegelungseinrichtung einen spreizbaren Verriege-
lungsring aufweist, der konzentrisch um die Mittelachse des
Schaltstiftes angeordnet ist; dass ein Verriegelungsstift an
dem dem Antriebshebel zugeordneten Schaltstiftteil (24a)
parallel zur Achse des Schaltstiftes (24) angeordnet ist, der
in der Verriegelungsstellung in einem Spalt des Verriegelungs-
ringes eingreift, um diesen in der gespreizten Stellung zu
halten;

dass eine Feder vorgesehen ist, die den Verriegelungsstift in
Richtung seiner Verriegelungsstellung driickt; und

dass die Entriegelungseinrichtung einen Anschlag aufweist, der
beim Auftreffen des Verriegelungsstiftes diesen in die Ent-
riegelungsstellung bringt, so dass ein Zusammendriicken des
Verriegelungsringes und damit ein Entriegeln ermdglicht wird.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verriegelungseinrichtung (60) zumindest einen radial
vorgespannten Nocken (62) aufweist, der mit dem dem Gegen-
kontakt (32) zugekehrten Schaltstiickteil (24b) fest verbunden
ist und der mit zumindest einer Raste (64) zusammenwirkt.
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Hochspannungs-Leistungsschalter nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass zur radialen Vorspannung des Nockens (62) der Schalt-
stiftteil (24b) im Verriegelungsbereich Langsschlitze (66)
aufweist, die eine elastische Verformung erméglichen.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Anschlag (26) fiir den Schaltstift (24) zur Ab-
sorbierung der Bewegungsenergie des Schaltstiftes einen
Puffer (28) aufweist.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Puffer aus einem elastischen Kunststoff, insbesonde-
re Polyurethan besteht.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Pufferung pneumatisch erfolgt.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Anschliag vom Gegenkontakt gebildet wird, der zur
Pufferung als federnder Druckkontakt ausgebildet ist.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Gegenkontaktstiick (32) scheibenfdrmig ausgebildet
ist und einen Fithrungszylinder (33) aufweist, an dessen
Aussenwand ein Gleitkontakt den Strom iibertrédgt und beim Ein-
schalten eine Feder (35) verschiebt, wobei zwischen dem
scheibenférmigen Teil und der benachbarten feststehenden
Flache die Pufferung erfolgt.
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Hochspannungs-Leistungsschalterﬁnach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stirnfldche des Schaltstiftes (24) konvex und der
gegeniiberliegende Teil des Gegenkontaktes (32) konkav ausge-
filhrt ist.

18

Hochspannungs-Leistungsschalter nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Radius der Stirnflache des Schaitstiftes (24) etwas
geringer ist als der des gegeniiberliegenden Teils des Gegen-
kontaktes (32).

Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontaktfldchen kupfer-plattiert sind.

Hochspannungs-Leistungsschalter, insbesondere nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verriegelungseinrichtung zumindest ein Verriegelungs-
element (92) aufweist, das an einem dem Antriebshebel zuge-
ordneten Teil (116) axial formschliissig und radial verschwenk-
bar angeordnet ist;

dass der dem Gegenkontakt (98) zugewandte Schaltstiftteil (96)
ein Rastelement (100) aufweist, hinter das das Verriegelungs-
element (92) im verriegelten Zustand greift; und dass das
Verriegelungselement (92) eine erste Nase (12) aufweist, die
mit dem Rastelement (100) in der entriegelten Stellung als

die Bewegung des Schaltstiftteils (96) begrenzender Anschiag
zusammenwirkt und eine zweite Nase (114), die mit dem Rast-
element (100) in der verriegelten Stellung als Mitnehmer zu-
sammenwirkt.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass der dem Gegenkontakt zugewandte Schaltstiftteil (96)
teleskopartig auf einem Rohr (94) angeordnet ist.
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Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der Anspriiche

16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Verriegelungselemente (92) vorgesehen sind, die
Segmente eines ldngs geschlitzten, im wesentlichen rohr-
férmigen Gebildes sind.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der Anspriiche

16 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen den Nasen (112, 114) des Verriegelungselementes
(92) eine in der Bewegungsbahn des Rastelementes (100) ange-
ordnete Rampe (118) vorgesehen ist, so dass das Verriegelungs-
element von dem Rastelement radial nach aussen bewegbar ist.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der Anspriiche

17 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Teil (116) einen Ringwulst (120) aufweist, auf dem
die Verriegelungselemente (92) mit einer entsprechend ge-
formten Ausnehmung (122) radial bewegbar aber axial form-
schlissig angeordnet sind.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausnehmung (122) angrenzend an die zweite Nase (114)
angeordnet ist.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der Anspriiche
16 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verriegelungselemente (92) in radialer Richtung
federnd vorgespannt sind.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Erzeugung der Vorspannung eine Toroid-Feder (124)
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vorgesehen ist, die in Ausnehmungen (126) der Verriegelungs-

elemente (92) angeordnet ist.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der Anspriiche

16 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verriegelungselemente (92) eine zusdtzliche Rampe
(128) aufweisen, deren Bewegungsbahn {iber einen Anschlag (130)
verlduft, von dem die Verriegelungselemente radial aus ihrer
Verriegelungsstellung bewegt werden.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der Anspriiche

16 bis 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verriegelungselemente (92) an ihrem dem Gegenkontakt
zugewandten Ende eine Nut (132) aufweisen, in der ein sie zu-
sammenhaltender Stahlring (134) angeordnet ist.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der Anspriiche

16 bis 25,

dadurch gekennzeichnet,

dass entlang der Bewegungsbahn der Verriegelungselemente (92)
ein Steuerelement (136) angeordnet ist, welches eine Steuer-
kurve (138) aufweist, die z.B. mittels Rampen (138a, 138b) so
gestaltet ist, dass eine radiale Bewegung der Verriegelungs-
elemente nur in bestimmten gewiinschten Stellungen méglich ist.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach Anspruch 26,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuerelement (136) ringformig ausgebildet ist.

Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der Anspriiche
24 bis 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Anschlag (130) das Teil (116) ringformig umgibt.
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Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der Anspriiche

16 bis 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schaltstift aus Titan oder einer Aluminiumlegierung
besteht.

21

Hochspannungs-Leistungsschalter nach einem der Anspriiche
16 bis 29,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Teil (116) ein Rohr ist.
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