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Blaskolbenschalter.

Ein Blaskolbenschalter besitzt ein feststehendes Kontakt-
stiick (10) und ein bewegliches Schaltstiick {12), von denen
wenigstens das bewegliche Schaltstiick (12) rohrférmig ist.
Mit dem Schaltstiick fest verbunden ist eine Kolben-
Zylinderanordnung (68, 14), mittels der eine Gasstréomung zur
Beblasung des Lichtbogens bewirkt wird, wenn der Zylinder
(14) gegen den feststehenden Kolben {68) bewegt wird. Um
die Antriebskraft, die zur Betédtigung der beweglichen Teile zur
Erzielung einer Gasstromung erforderlich ist, zu verringern,
ist eine zusétzliche Kolben-Zylinderanordnung (30, 72) vorge-
sehen, deren Kompressionsraum mittels einer vom Sirom bei
einer Schalthandlung betétigbaren Vorrichtung komprimiert
wird, wobei dadurch der Blasstrémung zuséatzliches Loschgas
zugefihrt wird. Als eine derartige Vorrichtung ist eine
Schraubenfeder (38, 106) vorgesehen, auf die bei einer Schal-

1) thandiung der Strom wenigstens teilweise kommutiert wird,
wobei die Schraubenfeder an einem Ende fest eingespannt
und am anderen Ende mit dem beweglichen Kolben (36,96)
der zusétzlichen Kolbenzylinderanordnung fest verbunden
ist. Wenn die Schraubenfeder vom Strom durchfiossen wird,
ziehen sich die Windungen an, so dass der bewegliche Kolben
gegen den feststehenden Kolgenboden der zuséatzlichen
¢ Kolben-Zylinderanordnung bewegt wird.
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"Blaskolbenschalter"

Die Erfindung betrifft einen Blaskolbenschalter gemZs dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

Blaskélbenschalter sind elektrische Leistungsschalter, bei de-~
nen die Gasstromung zur Beblasung des Lichtbogens wihrend einer
Ausschalthandlung gleichzeitig mit der Bewegung des beweglichen
Schaltstiickes dadurch erfolgt, daB ein Zylinder iber einen fest-
stehenden Kolben gezogen wird, wodurch der Raum innerhalb des
Zylinders verkleinert und das darin befindliche Gas komprimiert
wird, welches bei der weiteren Ausschaltbewegung der Trennstelle

und damit dem Lichtbogen zu dessen Loschung zugefiihrt wird.

Bei derartigen Blaskolbenschaltern wird der Blaskolben oder
der Blaszylinder durch einen externen Antrieb gemeinsam mit
dem beweglichen Schaltstiick angetrieben, wobei der Antrieb
den Energiebedarf zur Beschleunigung der bewegten Massen, zur
Uberwindung der Reibungskrdfte und zur Komprimierung des im

Blaszylinder befindlichen Lo&schgases decken muf. Dies erfordert
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einen entsprechend dimensionierten leistungsstarken Antrieb, so
daB dessen Herstellkosten einen erheblichen Anteil der gesamten
Schalterkosten ausmachen.

Die Energie des externen Antriebs kann bei gleichbleibendem
Ausschaltvermégen des Leistungsschalters verringert werden, in-
dem die zur Erzeugung einer Gasstromung fiir die Lichtbogenbebla-
sung erforderliche Energie zumindest teilweise dem Lichtbogen-

selbst entnommen wird.

Es ist ein elektrischer Leistungsschalter bekanntgeworden
(DE-0S 23 49 263), bei dem auBerhalb des Kompressionsraumes

des Blaskolbenschalters ein Hilfslichtbogen gezogen wird, der
die Temperatur des Gases in seinem eigenen Brennraum und damit
den Druck erhéht, wodurch der Blaskolben zusidtzlich mit einer
Antriebskraft beschleunigt wird. Es besteht dabei die Mdglich-
keit, mittels des Hilfslichtbbgens eine zusdtzliche Gasstrdmung
zu erzeugen, welche zu der Gasstrdmung des Blaskolbens hinzu-
kommt (vgl. beispielsweise FR-PS 858 497). ' ‘

Bei beiden Losungen ist jewéils ein Hilfslichtbogen erforder-
lich, der besondere und dafiir géeignete Kontaktstilicke erfordert,
welche im Laufe der Zeit in gleiéher Weise wie die Hauptkontakt-
stelle einem Abbrand unterworfen sind, so daB im Falle einer Re-
vision nicht nur die Kontaktstelle als solche, sondern auch die

Hilfskontaktstelle erneuert werden mufi.

Ein weiterer unerwiinschter Nebeneffekt bei der Erzeugung einer-
Loschgasstrémung durch einen Hilfslichtbogen besteht darin, daB
das Loschgas erhitzt und damit in seiner Loschfdhigkeit herab-

gesetzt wird.
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Aufgabe der Erfindung ist es, einen Blaskolbenschalter der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, bei dem die Nachteile der be-

kannten Einrichtungen vermieden sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daf eine zu-
sitzliche Kolben-Zylinderanordnung vorgesehen ist, deren Kompres-

sionsraum mittels einer vom Strom bei einer Schalthandlung be-

- tdtigbaren Vorrichtung komprimierbar ist, wobei dadurch der Blas-

stromung zusitzliches Ldchgas zugefiihrt wird.

Als vom Strom betétigﬁare Vorrichtung ist eine Schraubenfeder
vorgesehen, auf die bei einer Schalthandlung der Strom wenigstens
teilweise kommutiert wird, welche Schraubenfeder an einem Ende
fest eingespannt und am anderen Ende mit dem beweglichen Kolben
der zusidtzlichen Kolbenzylinderanordnung (zweiter beweglicher

Kolben) fest verbunden ist.

Ahstaﬁf dés physikalischen Effektes einer DruckerhShung infolge
Temperaturanstieges wird hier die elektromagnetische Kraftwirkung
des KurzschluBstromes ausgenutzt.

Die Wirkungsweise der Anordnung ist im Prinzip die folgende:

Im Ruhezustand flieRt der Strom im wesentlichen iiber ein Strom-
fihrungsrohr von der AnschluBistelle, an der der Festkontakt
angeschlossen ist, bis hin zu der Anschlufstelle, die mit dem
beweglichen Kontaktstift oder Kontaktstiick in Verbindung steht.
Im Falle einerAusschalthandlung wird der Strom aufgrund geeigne-

ter Isolierschichten auf eine Schraubenfeder kommutiert.

Aufgrund der magnetischen Kraftwirkung zwischen de€n  einzelnen
Windungen der Schraubenfeder zieht sich diese in Abhiangigkeit

von der Grofie des Stroms mehr oder weniger stark zusammen. Da-
durch wirdder bewegliche Kolben von der Feder gegen den festen
Kolben bewegt, wodurch das in diesem Raum befindliche Gas kom-
primiert und als zusdtzlicher Gasstrom dem Lichtbogen zu dessen

Beblasung zugefiihrt wird. Die Schraubenfeder ist so zu bemessen,
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daB sie aufgrund der Erwdrmung durch den Kurzschlufstrom undder
auftretenden Krifte nicht zerstdrt wird. Diese Krdfte sind die

durch den Strom hervorgerufenen Kontraktionskrdfte, denen der:

Gasdruck sowie die von der Tragheit des beweglichen Kolbens

herriihrenden Beharrungskridfte entgegenwirken.

Es hat sich herausgestellt, daf zwei Varianten glinstig sind:

Die erste Variante kann dadurch gekennzeichnet sein, dap die.

zusdtzliche Kolben-Zylinderanordnung durch den iiber den feststehen-

"den Kolben der Blaskolbenanordnung (erster feststehender Kolben)

gezogenen Blaszylinder urd einem den Blaszylinder umgebenden
dusseren Zylinder gebildet ist, zwischen denen der Kompressions-
raum der zusdtzlichen Kolben-2Zylinderanordnung liegt. Dabei kann
die Schraubenfeder an dem feststehenden Kolben der zus&dtzlichen
Kolbenzylinderanordnung (zweiter feststehender Kolben) befestigt
sein, und der zweite feststehende Kolben kann mit dem Hufleren
Zylinder im Inneren des Schalters ortsfest angebracht sein, wo-
bei der Blaszylinder relativ zu dem %uﬁeren Zylinder und zusam-
men mit dem beweglichen Schaltstilick in Ausschalt- und Einsschalt-
richtung bewegbar ist. Dabei kann der Blaszylinder in dem Be-
reich, der bei der Ausschaltbewegung im Inneren des zweiten fest-
stehenden Kolben gleitet, mit einer Isolierschicht bedeckt sein,
wobei die Lidnge der Isolationsschicht in axialer Richtung so be-
messen ist, daB in eingeschaltetem Zustand eine elektrisch lei-
tende Verbindung zwischen dem Blaszylinder und dem zweiten fest-
stehenden Kolben gegeben, nach Beginn der Ausschalthandlung und
insbesondere dann, wenn der Blaszylinder, der im Einschaltzustand
den Strom fithrt, von der Festkontaktanordnung freigekommen ist,jedo
unterbrochen ist. . rBAD ORIGi . €
Eine weitere Variante kann darin bestehen, dafl der duBere Zylinder
mit dem Blaszylinder fest verbunden ist. Dann besitzt der Blas-~
zylinder vorteilhaft in der NZhe der Trennstelle und an dem ent-
gegengesetzten Ende einen Bereich aus elektrisch leitendem Ma-
terial, wobei der Bereich, der zwischen dem zweliten beweg-
lichen und dem zweiten feststehenden Kolben der zusidtzlichen
Kolben-Zylinderanordnung liegt, aus elektrisch isolierendem Ma-

terial gebildet ist.

)
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Damit die Stromfiihrung im Ausschaltzustand auch auf die Schrau-
benfeder kommutiert wird, kann der zweite feststehende Kolben,
der im Bereich der Trennstrecke liegt, mit dem &duBeren Zylinder
@nter Zwischenfiigung einer elektrisch isolierenden Schicht fest
berbunden sein. Dann ist der zweite bewegliche Kolben der zu-
sdtzlichen Kolben-Zylinderanordnung iiber eine Kontaktschicht mit

dem HuBeren 2Zylinder 1leitend verbunden.

Damit im Falle einer Ausschalthandlung die Gasstrdmung auch tat-
sichlich aus dem Raum der zusdtzlichen Kolben-Zylinderanordnung
hin zum Lichtbogen strdmen kann, ist in dem feststehenden Kolben
der zusdtzlichen Kolbenzylinderanordnung ein Riickschlagventil
vorgesehen. Damit weiterhin beim Einschalten dieser Raum wieder
mit LOschgas gefiillt wird, besitzt der zweite bewegliche Kolben
ebenfalls ein Rickschlagventil; beide Riickschlagventile gestatten

eine Strdmung lediglich hin zur Trennstelle,

Weitere MaBnahmen, um eine optimale Kommutierung des KurzschluB-
stromes von der Stromfiihrungsbahn im eingeschalteten Zustand
auf die Schraubenfeder zu bewirken, gehen aus den Anspriichen 12

und 13 hervor.

Die Befestigung der Schraubenfeéer in dem zweiten festen und dem
zweiten beweglichen Kolben kann dadurch erfolgen, daB in dem zwei-
ten festen und dem zweiten beweglichen Kolben der zusdtzlichen
Kolben-Zylinderanordnung schraubenfdrmige Nuten eingebracht sind,
in denen die einzelnen Windungen der Schraubenfeder zwecks fester
Verbindung von Schraubenfedern mit dem beweglichen und festen

Kolben eingesetzt sind.

In weiterer Ausgestaltung besteht auch die Moglichkeit, daB einw
zelne Windungen der Schraubenfeder auf dem zweiten festen und dem

zweiten beweglichen Kolben mittels Klemmstlicken befestigt sind.
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Im Normalfall kann die Schraubenfeder einen kreisfdrmigen
Drahtquerschnitt besitzen; es besteht selbstverstdndlich auch
die Moglichkeit, den Drahtquerschnitt rechteckfdrmig auszubil-
den. Dariiber hinaus besteht auch die Modglichkeit, die Windungen
der Schraubenfeder, die nicht mit dem feststehenden und dem be-
weglichen Kolben mechanisch und elektrisch verbunden sind, an

ihrer Oberfladche mit einer Isolierschicht zu versehen.

Die Schraubenfeder kann aus Federstahl bestehen; sie kann auch
einen Kern aus Federstahl und eine darauf aufgebrachte Schicht

aus einem Metall héherer elektrischer Leitfidhigkeit aufweisen.

Normalerweise kann die Schraubenfeder mit konstanter Steigung
gewickelt sein, wobei der Windungsgquerschnitt der Schraubenfeder

ebenfalls konstant sein kann.

Es hat sich herausgestellt, daB zu Beginn einer Einschalthandlung
die Windungen im Bereich der Einspannstellen stidrker zusammenge-
zogen werden, als im mittleren Bereiéh. Aus diesem Grunde ist es
glinstig, die Schraubenfeder mit ver&dnderlicher Steigung zu
wickeln; man kann auch den Windungsquerschnitt der Schrauben-
feder veridndern. Je nach Bemessung desWindungsquerschnittes bzw.
der Steigung kann eine giinstige festigkeitsmiBige Belastung der
Schraubenfeder bewirkt werden, wobei gleichzeitig auch ein gleich-

midBiges Zusammenziehen der Windungen erzielbar ist.

Anhand der Zeichnung, in der zwei Ausfihrungsbeispiele der Er-
findung dargestellt sind, sollen die Erfindung sowie weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen und Verbesserungen sowie weitere

Vorteile nZ2her erliutert und beschrieben werden.
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Es zeigt

Figur 1 eihen Querschnitt durch eine erste Variation eines
erfindungsgemidfen Blaskolbenschalters, wobei links
der Mittellinie der Schalter in eingeschaltetem Zu-
stand und rechts der Mittellinie in einer Zwischen-

stellung wahrend der Ausschaltbewegung dargestellt ist.

Figur 2 den Blaskolbenschalter nach Fig. 1 in Ausschaltstellung,
Figur 3 eine Ausgestaltung gem. einer zweiten Variante der Er-

findung in &hnlicher Darstellung wie in Fig. 1,
Figur 4 die zweite Variante nach Fig. 3 in Ausschaltstellung,
Figur 5 eine Teilansicht gem. Punkt Blder Figur 1,

Figur 6 eine weitere Ausgestaltung der Teilansicht B der Fig. 1
und

L4

Figur 7 einen Querschnitt durch eine Schraubenfeder.

Der Blaskolbenschalter gem. der Figur 1 besitzt ein rohrfdrmiges
festes Kontaktstlick 10, welches mit einem ebenfalls rohrformig
ausgebiideten beweglichen Schaltstiick 12 zusammenwirkt. Dabei
iiberdeckt das bewegliche Schaltstiick 12 das feste Kontaktstiick
10, durch welche Schaltstiickliiberdeckung eine Vorkompression im
Blaskolbenschalter bewirkt wird. Mit dem beweglichen Schaltstiick
fest verbunden ist ein Zylinder 14, der an dem Ende des beweglichen
Schaltstiickes, an dem der Lichtbogen gezogen wird, mit einer
Blasdiise 16 aus Isolierstoff versehen ist, die zusammen mit dem
Ende des beweglichen Schaltstiickes einen ringformigen Kanal 18
bildet, die in éinem radialen Ringspalt 20 endet. Dabei ist der
Zylinder mit dem beweglichen Schaltstiick 12 mittels Halterungs-
stegen 22 fest verbunden, so daB im Falle einer Ausschaltungdas
bewegliche Schaltstiick 12 zusammen mit dem Zylinder 14 und der
Blasdiise 16 in Ausschaltstellung bewegt werden kann (vgl. rechte
Seite der Mittellinie der Fig. 1).
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um die Kontaktstelle herum ist ein ggf. mit Schlitzen versehener
stromzufiihrungszylinder 24 vorgesehen, durch den im Ruhezustand
der elektrische Strom dem Zylinder 14 ggf. iiber Kontaktfinger

26 zugefiihrt wird.

Der Zylinder 14 arbeitet mit einem feststehenden Kolben 27 zu-
sammen, derart, daB bei einer Schalthandlung der Raum 28, der Vvon
dem Zylinder, dem Kolben, der Blasdiise 16 und dem beweglichen.
Schaltstlick 12 begrenzt wird, verkleinert wird, wodurch das da-
rin befindliche Gas komprimiert wird. Der Kolben 27 ist an sei-
nem inneren und duBeren Umfang mit Isolierschichten 122 und 123
versehen. Konzentrisch um den Zylinder 14 ist eine zusdtzliche
Kolben-Zylinderanordnung 30 angeordnet, die einen den Zylinder 14
in Abstand von diesem umgebenden weiteren feststehenden Zylinder
32 aufweist, der mit einem feststehenden weiteren (zweiten) Kolben

34 fest verbunden ist.

In dem weiteren 2Zylinder 32 befindet sich:ein{zweiter) beweglicher
Kolben 36, der an seinem dufleren Umfang mit einer Isolierschicht
120 versehen ist. Im Inneren des 2Zylinders 32 befindet sich eine
Schraubenfeder 38, die an ihrem einen Ende mit dem beweglichen
Kolben 36 und an dem anderen Ende mit dem festen Kolben 34 fest
verbunden ist. Der Zylinder 14 besitzt in dem Bereich, in dem

der Bewegungsweg des beweglichen Kolbens 36 endet, einen Durch-
laB 40, der mit dem Raum 28 durch ein Riickschlagventil 42 iiber

den festen Kolben 26 in Verbindung steht. Dieses Riickschlagventil
42 gestattet eine Gasstrdmung lediglich in den Raum 28 hinein und

hindert eine Gasstromung aus diesem heraus.

Im Bereichdes weiteren feststehenden Kolbens 34 befindet sich
zwischen diesem und der Auflenwand des Zylinders 14 eine erste
Dichtung 44, der eine zweite Dichtung 46 zwischen den Zylinder 14
und der AuBenfldche eines mit dem festen Kolben 26 fest verbun-
denen Stiitzrohres 48 zugeordnet ist. Zwdschen dem weiteren Kolben

34 und dem Zylinder 14 ist eine Isolierschicht 50 vorgesehen, an-
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. die sich einemitdem festen Kolben 34 verbundene und damit fest-

10

stehende Kontaktlamelle 52 anschlieflt. Die Isolierschicht 50 ist
auf dem Zylinder 14 aufgebracht. In der Einschaltstellung (linke
HElfte von Fig. 1 ) flieBt der Strom,wie durch die strichpunkterte
Linie I dargestellt, von dem Stromzufiihrungszylinder 24 iiber die
Kontaktfinger 26 hin zu dem Zylinder 14 und iber die Kontaktlamel-
le 52 zu dem feststehenden weiteren Kolben 34 und von dort zu

nicht weiter dargestellten AnschluBstlicken.

Bei einer Ausschalthandlung (rechte H&8lfte von Fig. 1 ) bewegt
sich das bewegliche Schaltstiick 12 in Pfeilrichtung A. Sobald
die Kontaktfinger 26 den beweglichen Zylinder 14 nicht mehr be-

. rithren und zus&tzlich die Isolierschicht 50 die mit dem Kolben

15

34 verbundene Kontaktlamelle 52 iiberdeckt, nimmt der Strom nun-
mehr den folgenden, durch die strichlierte Linie II dargestellten
Weg. Er fliepft vom feststehenden Kontaktstlick 10 zu dem beweg-
lichen Schaltstilick 12, von dort iiber die Haltestege 22 hin zu dem

Zylinder 14 und iliber eine am beweglichen Kolben 36 angebrachte

weitere Kontaktlamellgégu dem beweglichen Kolben 36 und iber die

20

25

30

Feder 38 hin zu dem feststehenden Kolben 34 und von diesem wie-
der zur AnschluBstelle, weil die Kontaktlamelle 52 nunmehr gegen-
iiber der Isolierschicht 50 liegt, wodurch ein StromfluB entlang

dem Zylinder 14 hin zu dem Kolben 34 verhindert ist. Die Isolier-
schicht 50 ist also so zu bemessen, daB im eingeschalteten Zustand
der Zylinder 14 iber die Kontaktlamelle 52 in elektrisch leitender
Verbindung mit dem Kolben 34 steht, wogegen in Ausschaltstellung
bzw. nach einem gewissen Weg bei der Ausschaltbewegung die Isolier-
schicht 50 direkt unter den Kontaktlamellen 52 liegt (Fig. 1 und 2),
so daB der dortige Widerstand so stark erhdht ist, daB der Strom
iber die Schraubenfeder 38 flieft. Damit der Strom nicht iliber das
bewegliche Schaltstilick 12 oder den Zylinder 14 hin zum feststehen-
den Kolben 26 flieft, ist der Kolben 26 an seinem inneren Umfang
mit einer Isolierschicht 122, an seinem &dufleren Umfang mit

einer Isolierschicht 123 versehen.
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Die Gasstrdmung verlduft nun wie folgt: Das SFG—Gas, welches

in dem Raum 28 komprim-iert wird, strémt gemdB Pfeilrichtung F
durch den Ringspalt 20 und teilt sich dort auf in einen Teil-
strom Fl sowie einen Teilstrom Fz. Aufgrund des Weges des elek-
trischen Stromes durch die Schraubenfeder 38 wird die Schrauben-
feder komprimiert, derart, daB sich die Windungen anziehen, so-
lange, bis die Windungen blockartig aufeinander liegen. Dadurch
wird der bewegliche Kolben 36 ebenfalls in Pfeilrichtung A ge-
driickt und der Raum zwischem dem beweglichen und dem feststehen-
den weiteren Kolben 34 verkleinert, wodurch das darin befind-
liche SF6
den DpurchlaB 40 im beweglichen Zylinder 14 hindurch in den zwi-

-Gas komprimiert wird und gem. der Pfeilrichtung G durch

schen dem beweglichen Zylinder 14 und dem Stiitzrohr 48 gebildeten
Ringraum hinein und iiber das Riickschlagventil 42, welches unter
Druck dieses Abgangsstromes 6ffnet, in den Raum ZSQaaggﬁ?bh sich
der Gasstrom G mit dem Gasstrom F vereinigt bzw. diesem hinzu-
addiert wird und zusdtzlich den Lichtbogen 54 bebl&dst. Durch die-
sen zusdtzlichen Gasstrom G wird zum einen der Druck des Gases

im Ringspalt 20 vergrofiert und zum anderen besteht der Vorteil,
dafl die Beblasung des Lichtbogens verliangert wird, was ebenfalls
mit besonderen Vorteilen verbunden ist. Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, daB der Druck des Gases im Ringspalt 20 aufgrund der
stromabﬁéngigen Kraftwirkung der Schraubenfeder mit wachsenden
Stromen ansteigt, wodurch die Intensitdt der zusdtzlichen Gas-
stromung G erhoht wird und der zwischen dem feststehenden Schalt-
stiick 10 und dem beweglichen Schaltstiick 12 brennende Lichtbogen
54 unterbrochen wird. Nach Ldschung des Lichtbogens 54 wird die
Schraubenfeder stromlos, so daBR der bewegliche Kolben 36 aufgrund
der mechanischen Federkraft der zuvor durch den Strom gespannten

Schraubenfeder 38 in seine Ausgangslage zurickkehrt.

Figur 2 zeigt den Blaskolbenschalter in Ausschaltstellung im

stromlosen Zustand nach Erldschen des Lichtbogens.
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In der Figur 5 erkennt man einen Teilbereich des elektrischen
Schalteré mit dem festen weiteren Kolben 34, dem Zylinder 14
sowie dem Stiitzrohr 48 des Kolbens 26. Man erkennt, daB die
Isolierschicht 50 mit dem Zylinder 14 fest verbunden ist, wobei
eine Ausnehmung 62 im 2Zylinder 14 angebracht ist, in die die
Iéolierschicht 50 eingelegt ist. Der feststehende weitere Kol-
ben 34 besitzt einen Rlicksprung 64, der lediglich schematisch
angedeutet ist und der die Kontaktlamellenschicht 52 aufnimmt.
Dadurch wird in der Einschaltstellung, die in der Figur 5 zu
10 sehen ist, eine elektrisch—galvaniéche Verbindung zwischen dem
Zylinder 14 und dem weiteren Kolben 34 bewirkt, welche im Falle
einer Ausschalthandlung, vgl. Fig. 1 rechte Seite, verhindert
ist, weil die Isolierschicht 50 direkt unter der Kontaktlamel-
lenschicht 52 liegt.
15
Aus der Figur 5 ist auflerdem die Befestigung der Schraubenfeder
38 an dem feststehenden Kolben 34 ersichtlich: Der Kolben 34
besitzt einen zylinderartigen Fortsatz 65, in dessen Aussen-
fliche der Schraubenfeder 38 angepaﬁté schraubenartige Nuten
20 66 eingebracht sind, so daB die einzelnen Windungen der Schrau-
benfeder 38 in den Nuten 66 liegen und so fiir eine Kraftilbertra-
gung feststehender Kolben-Schraubenfeder sorgen. Die gleiche An-
ordnung ist auch bei der mechanisch festen Verbindung zwischen
dem beweglichen Kolben 36 und der Schraubenfeder 38 vorgesehen.
o5 Es besteht auch die Moglichkeit, die Schraubenfeder 38 in die-~
sen Bereich mittels einer SchweiBverbindung fest mit dem beweg-

lichen Kolben 36 bzw. mit dem feststehenden Kolben 34 zu verbinden.

Aus Fig. 6 ist eine weitere Befestigungsmoglichkeit fir die Schrau-
30 benfeder ersichtlich. Wie in Fig. 5, sind einzelne Windungen der
Schraubenfeder 38 in schraubenartige Nuten 66, die am zylindri-
schen Fortsatz 65 des feststehenden Kolbens 34 angebracht sind,
eingebracht. Am Umfang sind Klemmstilicke 67 vorgesehen, in die
ebenfalls der Schraubenfeder angepaffite Nuten 69 einggarbeitet sind.
Mittels Schrauben 68 werden die Klemmstiicke 67 mit dem Kolben 34

35
verschraubt und pressen die Windungen der Schraubenfeder 38 auf
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den zylindrischen Fortsatz 65 des Kolbens. Die Schraubenfeder

39 kann als zylindrische Schraubenfeder mit kreisfdrmigem Draht-
querschnitt ausgebildet sein. Die Windungen konnen jedoch auch

aus Dréhten mit rechteckfdrmigem Querschnitt gebildet werden.
Wéiterhin kann zur Optimierung der mechanischen Federbeanspruchung
die Feder mit veré&dnderlicher Steigung oder variablem Drahtquer-
schnitt je Windung ausgebildet sein. Die frei im Gasraum zwischen
dem feststehenden weiteren Kolben 34 und dem beweglichen Kolben

36 befindlichen Federwindungen, die Federwindungen also, die
nicht auf den beiden Kolben befestigt sind, sind an der Draht-
oberfliche mit einer Isolierschicht versehen, womit verhindert
wifd, daB bei Kontraktion der Feder infolge der elektromagneti-
schen Kraft bei Beriihrung benachbarter Federwindungen die sich
beriihrenden Windungen elektrisch kurzgeschlossen werden.

Zur Erhdhung der Stromtragfiahigkeit kann die Feder aus einer
Kombination von Federstahl hoher mechanischer Festigkeit, jedoch
geringer elektrischer Leitf@higkeit und einem Material hoher

elektrischer Leitfédhigkeit, wie z. B..Kupfer, bestehen.

Figur 7 zeigt eine mdgliche Ausfiihrungsform des Windungsquer-
schnittes einer derartigen Feder. Auf einen Drahtkern 301 aus
Federstahl hoher mechanischer Festigkeit ist eine Schicht 302 -
aus Kupfer aufgebracht. Dariiber befindet sich eine elektrisch
isolierende Schicht 303, die beim Zusammenschlagen einzelner

Windungen diese voneinander isoliert.

Anhand von Fig. 3 sei nun eine weitere Variante der erfindungs-:
gemdfen Anordnung beschrieben, bei der allerdings das Grundprinzip
unverindert geblieben ist (in Fig. 3 ist wiederum links der ge-
zeichneten Mittellinie der Schalter im eingeschalteten Zustand
rechts der Mittellinie wahrend der Ausschaltbewegung gezeigt.

Fig. 4 zeigt den Schalter im ausgeschalteten Zustand. Auch hier
ist wieder eine zusdtzliche Kolben-Zylinderanordnung vorgesehen,
deren beweglicher Kolben mittels einer Schraubenfeder gegen den
festen zusdtzlichen oder weiteren Kolben gezogen wird, wenn sie
vom Strom durchflossen wird. Im einzelnen ist der Schalter gem.

Figur 3 aufgebaut, wie nachfolgend beschrieben wird.



10

15

20

25

30

35

- 13- 0039096

:Der Leistungsschalter besitzt ein festes, rohrfdrmiges

' Kontaktstiick 10, welches mit dem beweglichen Schaltstiick 12 zu-
' sammenwirkt, wobei das bewegliche Schaltstlick 12 das feste Kon-
ftaktstiick iberdeckt, um eine Vorkompression zu erzielen. Mit
'dem beweglichen Schaltstiick 12 ist der Zylinder 14 iiber Halte-
‘stege oder Halterungsstege 22 verbunden, so daB bei einer Aus-
‘schalthandlung das bewegliche Schaltstiick 12 zusammen mit dem

. Zylinder 14 in Pfeilrichtung A bewegt wird. Der Schalter be-
sitzt ferner einen feststehenden Kolben 68, der im Gegensatz

zu dem feststehenden Kolben 26 in Fig. 1 nicht mit einem
Rilckschlagventil versehen ist. Der feststehende Kolben 68 wird
von einem Stiitzrohr 70 gehalten, welches dem Stiitzrohr 48 im
wesentlichen entspricht. An seinem inneren Umfang ist der fest-
stehende Kolben 68 mit einer Isolierschicht 125 versehen, die

ihn elektrisch vom beweglichen Schaltstiick 12 isoliert.

Die zusdtzliche Kolben-Zylinderanordnung 72 ist gebildet durch
einen duBeren 2Zylinder 74, der an d?m Zylinder 14 an dessen
der Trennstelle entgegengesetztem Ende dadurch befestigt ist,
dafl der duBere Zylinder 74 einen nach innen umgebdrdelten
Flansch 76 besitzt, dessen freies Ende an dem Zylinder 14
angeschweiBt ist. An dem gegeniiberliegenden Ende, also im Be-
reich der Trennstelle, besitzt der HuBere Zylinder 74 eine
Abkr8pfung 78 nach innen, die in einer Nase 80 auslduft, an._
der eine Blasdiise 82 befestigt ist, welche . prak-
tisch der Blasdiise 16 entspricht. Diese Blasdiise 82 bildet

mit dem beweglichen Schaltstilick einen zustromkanal 84, der

in einem Ringspalt 86 endet, der dem Ringspalt 20 der Fig. 1
entspricht. Die Trennstelle ist wieder von dem Stromzufiihrungs-
zylinder 24 umgeben, der iber die Kontaktfinger 26 den Strom
dem HufBeren 2ylinder 74 zufihrt. Der StromfluB ist im Gegen-
satz zu der Anordnung gem. der Figur 1 so, daB er nicht iiber
den Zylinder 14, sondern iiber den #uBeren 2Zylinder 74 im ein-
geschalteten Zustand flieft. Er wird also iiber den Stromzu-
filhrungszylinder 24 und die Kontaktlamellen 26 der Nase 80
zugefiihrt und flieBt liber den duBeren Zylinder 74 hin zu dem

Zylinder 14 und von dort zur Ableitung (nicht weiter darge-



10

15

20

25

30

stellt). Der Strom ist durch die strichpunktierte Linie I

-l4- 0039096

R
(Ruhestrom) dargestellt. Im Inneren des duBeren 2ylinders 74

befindet sich ein mit dem inneren Zylinder 14 und dem &dusse-
ren Zylinder 74 mechanisch fest verbundener Kolben 88, der zwi-

schen dem 2ylinder 14 und sich einen DurchlaB 90 freilant,

-

in dem sich ein Riickschlagventil 92 befindet, welches so ge-
schaltet ist, daB es lediglich eine Gasstrdmung aus dem zwi-
schen dem dusserem Zylinder 74 und dem Zylinder 14 gebildeten
Ringraum hin zum Innenkanal 84 bzw. zum Ringspalt 86 gestattet.
Der feststehende Kolben 88 ist unter Zwischenfiigung einer
Isolierschicht 94 elektrisch von dem Zylinder 74 isoliert. In
dem Ringraum zwischen dem 2Zylinder 74 und dem Zylinder 14 be-
findet sich ein beweglicher Kolben 96, der unter Zwischenfiigung
einer Kontaktlamelle 98 elektrisch leitend mit dem Zylinder

74 wihrend des Hin- und Hergleitens verbunden ist. Der Zylinder
14 besitzt in seinem vorderen Bereich, also in dem Bereich,

der der Trennstelle benachbart ist, einen elektrisch leitenden
Bereich 100, der im Bereich zwischen dem festen und dem beweg-
lichen Kolben 88 bzw. 96 endet und in einen Bereich 102 aus

elektrisch isolierendem Material iibergeht, wobei im Bereich

des Flansches 76 der Zylinder 14 wieder aus elektrisch leitfdZhigem

Material besteht, Bereich 104. In dem Raum zwischen dem inneren

Zylinéer 14 und dem &auBeren Zyiinder 74 ist eine Schraubenfeder

106 vorgesehen, deren eines Ende mit dem beweglichen Kolben 96

und deren anderes Ende mit dem feststehenden Kolben 88 fest
verbunden ist. Die Innenflédche des beweglichen Kolbens 96 ist mit
einer Isolierschicht (ohne Bezugsziffer) versehen.

Bei einer Ausschalthandlung bewegt sich das bewegliche Kontakt-
stlick 12 zusammen mit dem Zylinder 14 und dem &duReren Zylinder
74 in Pfeilrichtung A. Wenn die Nase 80 von den Kontaktfingern
26 freigekommen ist, erhdlt man einen StromfluB von dem festen
Kontaktstiick lo hin zu dem beweglichen Schaltstiick 12, da die-
ses noch mit dem festen Kontaktstiick in Verbindung steht. Der
Strom flieft weiter iiber die Haltestege 22 zu dem Bereich 100
des Zylinders 14 und von dort hin zu dem feststehenden Kolben
88. Der Strom'flieﬁt weiter Uber die Schraubenfeder 106 hin
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zum beweglichen Kolben 98 und von dort iiber die Kontaktlamelle
éu dem Hufleren Zylinder 74 und ilber den Flanschbereich 76 hin

zu dem elektrisch leitenden Bereich 104 und dann zur Ableitung.
Dieser StromfluB ist auf der rechten Seite der Mittellinie durch
éie strichlierte Linie II gekennzeichnet, hierbei hat sich aller-
dings das bewegliche Schaltstiick 12 vom festen Kontaktstiick 10
bereits getrennt, so daB ein Lichtbogen 108 gezogen ist. Der
Strom flieBt dann, &ahnlich wie eben erwdhnt, von dem festen
Kontaktstiick 10 iiber den Lichtbogen 108 hin zum beweglichen
Schaltstiick 12, von dort iiber die Stege 22 hin zu dem Bereich
100 des Zylinders und von dort zum festen Kolben 88 und iliber die
Schraubenfeder 106 zum beweglichen Kolben 96 und iiber den Husse-
ren 2Zylinder 74 hin zu dem Bereich 104 und von dort zur Ableitung.
Eine am inneren Umfang des feststehenden Kolbens 68 aufgebrachte
Isolierschicht 125 verhindert dabei, dafl der Strom iiber das be-
wegliche Kontaktstiick 12, den Kolben 68 und das Stiitzrohr 70

zur Ableitung flieft.

Dadurch, daf der Strom nunmehr durchidie Schraubenfeder hindurch-
flieBRt, ziehen sich die nebeneinanderliegenden Windungen auf-
grund ihres durch den Strom aufgebauten Magnetfeldes an, so daB
der bewegliche Kolben 96 entgegen der Pfeilrichtung A in Pfeil-
richtung A 2 bewegt wird, wird, wodurch der Raum zwischem dem
feststehenden Kolben 88 und dem beweglichen Kolben 96 verkleinert
wird. Bei der Ausschalthandlung verkleinert sich auch der
zwischen dem Schaltstiick 12 und dem Zylinder 14 befindliche

Raum 28, so dafl eine Gasstromung erzeugt wird, die gem. Pfeil-
richtung F hin 2zu dem Ringspalt 86 strémt, wo sie sich wieder
aufteilt in die Gasstromungen Fy und Fsy. Dieser Gasstrdmung F
iberlagert sich die Gasstromung Fz' die aus dem Raum zwischen
dem Zylinder 14 und dem &dusseren Zylinder 74 herkommt. Durch
diese Gasstromung FZ wird der gesamte, den Lichtbogen beblasende
Gasstrom verstdrkt oder - je nach Bemessung der Blasdiisen und

des Ringspaltes - auch verlangert.
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In dem Durchlaf 90 ist, wie oben erwdhnt, ein Riickschlagventil
92 eingesetzt, welches eine Gasstromung lediglich aus dem Raum
zwischen dem Zylinder 14 und dem duBeren Zylinder 74 hin zur
Blasdiise gestattet. Dieses Ventil offnet zwangsldufig immer
dann, wenn der Druck im Raum zwischen dem Zylinder 14 und dem
ZuBeren 2Zylinder 74 groBer ist als der in dem Raum 28. Eine
umgekehrte Stromung, die vielleicht zur Verschmutzung oder zur
Unwirksamkeit der zusdtzlichen 2ylinderanordnung fiihren kénnte,

ist nicht mdglich.

Es ist zweckmdfig, ein entsprechendes Riickschlagventil 110 auch
in dem beweglichen Kolben 96 anzuordnen; dieses Riickschlagven-
til wiirde dann, wenn der bewegliche Kolben 96 entgegen der
Pfeilrichtung B wieder in seine Ruhestellung gelangt, &ffnen,

so daB der Raum 2zwischen den beiden Kolben 88 und 96 wieder mit
Gas gefilillt werden kann. Dieses Riickschlagventil 1&Bt eine
Gasstr6mung nur in den Raum zwischen den beiden Kolben 88 und 96
zu. Damit nicht in dem Raum zwischen,dem Flansch 76 und dem
beweglichen Kolben 96 ein Unterdruck entsteht, der die Kraft-
wirkung der Feder aufheben konnte, ist in dem Flansch 76 eine

Offaung 112 vorgesehen.

Eine #hnliche Ausgestaltung ist auch bei der Anordnung gem. der
Figur 1 zweckmdpig, dort kann ein Riickschlagventil entweder in
den feststehenden Kolben 34 oder in den beweglichen Kolben 36
eingesetzt werden, so daB lediglich ein Eintreten des Gases in
den Raum zwischen den Zylinder 14 und dem &uBeren Zylinder 32

erméglicht wird.

In Figur 4 ist die zweite Variante des Blaskolbenschalters gem.
Fig. 3 in ausgeschalteter Stellung im stromlosﬁen Zutand nach
erfolgter Lichtbogenldschung dargestellt. Der bewegliche Kolben
96 ist aufgrund der mechanischen Federkraft der zuvor durch die
magnetische Kraftwirkung des Stromes gespannten Feder 106 in

Bewegungsrichtung C in seine Ausgangslage zuriickgekehrt.
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Sinnvoll ist es, die Linge des Bereichs 102 so zu bemessen, das
wihrend der Schalthandlung ein Stromfluf iiber den Bereich 100
hin zum Xolben 68 nicht erfolgen kann. Man kann letzteres auch
dadurch verhindert,daf auch die AuBenfliche des Kolbens mit einer
Isolierschicht 127 belegt ist.
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Anspriiche

1. Blaskolbenschaltér mit einem feststehenden Kontakt-
stiick und einem beweglichen Schaltstiick, von denen wenigstens
das bewegliche Schaltstilick rohrférmig ist, mit einer mit dem
beweglichen Schaltstilick fest verbundenen KBlben-Zylinderanord—
nung zur Erzielung einer Gasstrdmung zur Beblasung des Licht-
bogens, wenn der Zylinder gegeh den feststehenden Kolben oder

umgekehrt gezogen wird, dadurch gekennzeichnet, daf eine zusdtz-

liche Kolben-2Zylinderanordnung (30, 72) vorgesehen ist, deren
Kompressionsraum mittels einer vom Strom bei einer Schalthandlung
betdtigbaren Vorrichtung komprimiert ist, wobei dadurch der Blas-

stromung zusd@tzliches L&schgas zugefiihrt wird.

2. Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die vom Strom betédtigbare Vorrichtung eine Schraubenfeder (38,
106) ist, auf die bei einer Schalthandlung der Strom wenigstens
teilweise kommutiert wird, welche Schraubenfeder an einem Ende
fest eingespannt und am anderen Ende mit dem beweglichen Kolben
(zweiter beweglicher Kolben) (36, 96) der zusdtzlichen Kolben-

Zylinderanodnung fest verbunden ist.

3. Schalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die zusidtzliche Kolben-Zylinderanordnung (30, 72) durch den
iiber den feststehenden Kolben der Blaskolbenanordnung (erster
feststehender Kolben) gezogenen Blaszylinder (14) und einem
den Blaszylinder umgebenden dusseren Zylinder (32, 74) gebildet

ist, zwischen denen der Kompressionsraum der zusdtzlichen Kolben-
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Zylinderanordnung liegt.

4. Schalter nacheinem der vorigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Schraubenfeder (38, 106) an einem fest-
stehenden Kolben (34) der zusdtzlichen Kolben-Zylinderanordnung
(zweiter feststehender Kolben) befestigt ist und daB der zweite
feststehende Kolben (34) mit dem Husseren 2Zylinder (31) im Inne-
ren des Schalters ortsfest angebracht ist, wobei der Blaszylinder
relativ zu dem dusseren 2ylinder (32) zusammen mit dem beweg-
lichen Schaltstiick (12) in Ausschalt- und Einschaltrichtung be-

wegbar ist.

5. Schalter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
der Blaszylinder (14) in dem Bereich, der bei der Ausschaltbe-
wegung im Inneren-des zweiten feststehenden Kolbens (34) gleitet,
mit einer Isolationsschicht bedeckt ist, wobei die L&nge der Iso-
lationsschicht in axialer Richtung so bemessen ist, daB in ein-
geschaltetem Zustand eine elektrisch leitende Verbindung zwischen
dem Blaszylinder (14) und dem zweite; festétehenden Kolben (34)
gegeben, nach Beginn der Ausschalthandlung, und insbesondere dann,
wenn der Blaszylinder, der im Einschaltzustand den Strom fiihrt,

von der Festkontaktanordnung freigekommen ist, unterbrochen ist.

6. Schalter nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der &dufere Zylinder (74) mit dem Blaszylinder
(14) fest verbunden ist.

7. Schalter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB
der Blaszylinder (14) einen Bereich (100) in der N&Zhe der Trenn-
stelle und an dem entgegengesetzten Ende (104) aus elektrisch
leitendem Material aufweist, wobei der Bereich (102), der zwi-
schen dem zweiten beweglichen und dem zweiten feststehenden Kol-
ben der zusdtzlichen Kolbenzylinderanordnung liegt, aus elektrisch

isolierendem Material gebildet ist.
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8. Schalter nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dafl der zweite feststehende Kolben (88) im Bereich der Trenn-
strecke angeordnet und mit dem &uBeren 2ylinder (74) unter 2Zwi-
schenfiigung einer elektrisch isolierenden Schicht (94) fest ver-

bunden ist. .

9. Schalter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, das
der zweite bewegliche Kolben (96) der zusdtzidichen Kolben-Zylin-
deranordnung (72) iber eine Kontaktschicht (98) mit dem Husse-

ren 2Zylinder gleitend und elektrisch leitend verbunden ist.

10. Schalter nach einem der Anspriiche 8 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in dem zweiten feststehenden Kolben (34, 88)
sowie in dem zweiten beweglichen Kolben (36, 96) je ein Riick-
schlagventil vorgesehen ist, welches eine Stromung lediglich

hin zu der Trennstelle gestattet..

11, Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, da in dem ersten feststehenden Kolben (27, 68)
der Blaskolbenanordnung ein Riickschlagventil (42) angeordnet ist,

welches eine Gassrdmung lediglich hin zur Trennstelle gestattet.

12. Schalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dafB der erste feststehende ringfdrmige
Kolben (27, 68) an wenigstens einer seiner beiden Mantelflichen

mit elektrisch isolierendem Material (122, 123) beschichtet ist.

13. Schalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB das bewegliche Schaltstiick (12) ledig-
lich teilweise aus elektrisch leitendem Material besteht, wobei
der Bereich zwischen den das bewegliche Schaltstiick mit dem Blas-
zylinder verbindenden Stegen (22) und dem Ende, welches der
Trennstelle entgegengesetzt liegt, aus elektrisch isolierendem
Material besteht.
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} 14. Schalter nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in dem zweiten festen und dem zweiten beweg-
%ichen Kolben der zusdtzlichen Kolben-Zylinderanordnung (30,
72) schraubenférmige Nuten (66) eingebracht sind, in denen die
;inzelnen Windungen der Schraubenfeder (38, 106) zwecks fester
Verbindung von Schraubenfedern mit dem beweglichen und festen
Kodben eingesetzt sind.

15. Schalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daBf einzelne Windungen der Schraubenfeder
auf dem zweiten festen und dem zweiten beweglichen Kolben mittels
Klemmstiicken (67) befestigt sind.

16. Schalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schraubenfeder (38, 106) kreis-

féormigen Querschnitt besitzt.

17. Schalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daf der Drahtquerschnitt rechteckfdrmig
ist. .
18. Schalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Windungen der Schraubenfeder, die
nicht mit dem zweiten feststehenden und dem zweiten beweglichen
Kolben mechanisch und elektrisch verbunden sind, an ihrer Ober-

fldche mit einer Isolierschicht (303) versehen sind.

19. Schalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schraubenfeder aus Federstahl be-
steht.

20. Schalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schraubenfeder aus einem Kern (301)
aus Federstahl und einer darauf aufgebrachten Schicht (302) aus

einem Metall hdherer elektrischer Leitfidhigkeit besteht.
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21. Schalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schraubenfeder mit konstanter

Steigung gewickelt ist.

22. Schalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schraubenfeder mit verdnderlicher
Steigung gewickelt ist.

23. Schalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daf der Windungsquerschnitt der Schrauben-
feder konstant ist.

24. Schalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB der Windungsquerschnitt der Schrauben-

feder veradnderlich ist.
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