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Verfahren  zum  Löschen  eines  Schaltlichtbogens  in  einer  gasgefüllten  Löschkammer  von  elektrischen  Schaltern. 

O  

Bei  einem  Verfahren  zum  Löschen  eines  Schaltlicht- 
bogens  in  einer  gasgefüllten  Löschkammer  (3)  von  eiektri- 
schen  Schaltern  wird  eine  hohe  Schaitleistung  mit  einer 
Schaltstrecke  bei  einer  gleichzeitig  mit  einem  geringen 
Energieaufwand  innerhalb  des  Nulldurchganges  des 
Stroms  möglichen  Löschung  des  Schaltlichtbogens  ohne 
Wiederzündung  des  Schaltlichtbogens  durch  die  wieder- 
kehrende  Spannung  realisiert. 

Gemäß  diesem  Verfahren  wird  die  Reduzierung  der 
elektrischen  Leitfähigkeit  des  Schaltlichtbogenplasmas  da- 
durch  bewirkt,  daß  im  Gas  vor  oder/und  während  eines 
Abschaltvorganges  durch  äußere  oder  innere  mechanische 
Mittel  oder/und  durch  den  Energieinhalt  des  brennenden 
Schaitlichtbogens  ein  Druckanstieg  bis  auf  einen  oberhalb 
des  Instabilitätsbereiches  eines  nichtideaien  Plasmas  lie- 
genden  Wert  herbeigeführt  wird.  Nach  Erreichen  der  dazu 
erforderlichen  Druck-  und  Temperaturwerte  während  des 
Schaltvorganges  wird  ein  negativer,  vom  jeweils  verwen- 
deten  Gas  abhängiger  Druckimpuis  auf  das  nichtideale 
Plasma  aufgebracht. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  L ö s c h e n   e i n e s  

S c h a l t l i c h t b o g e n s   i n   e i n e r   g a s g e f ü l l t e n   L ö s c h k a m m e r   v o n  

e l e k t r i s c h e n   S c h a l t e r n   u n d   h a t   zum  Z i e l ,   h o h e   S c h a l t -  

l e i s t u n g e n   m i t   e i n e r   S c h a l t s t r e c k e   b e i   e i n e r   g l e i c h z e i -  

t i g   m i t   e i n e m   g e r i n g e n   E n e r g i e a u f w a n d   i n n e r h a l b   d e s  

N u l l d u r c h g a n g e s   d e s   S t r o m e s   m ö g l i c h e n   L ö s c h u n g   d e s  

S c h a l t l i c h t b o g e n s   o h n e   W i e d e r z ü n d u n g   d e s   S c h a l t l i c h t -  

b o g e n s   d u r c h   d i e   w i e d e r k e h r e n d e   S p a n n u n g   zu  r e a l i s i e r e n .  

F ü r   d i e   L ö s c h u n g   d e s   S c h a l t l i c h t b o g e n s   s i n d   L ö s c h v e r -  

f a h r e n   b e k a n n t ,   b e i   d e n e n   d e r   S c h a l t l i c h t b o g e n   d u r c h  

e i n   Gas  o d e r   d u r c h   G a s g e m i s c h e   ( z .   B.  L u f t ,   S c h w e f e l -  

h e x a f l u o r i d )   b e s t r ö m t   b z w .   b e b l a s e n   w i r d .   N a c h   e i n e r  

T r e n n u n g   d e r   K o n t a k t e   e n t s t e h t   d e r   d u r c h   e i n e   B e b l a s u n g  

zu  l ö s c h e n d e   S c h a l t l i c h t b o g e n .   Die   B e b l a s u n g   d e r   S c h a l t -  

s t r e c k e   k a n n   v o r   o d e r   n a c h   d a r   K o n t a k t t m e n n u n g   e i n s e t z e n  

u n d   s o w o h l   q u e r   o d e r   l ü n g s   z u r   A c h s e   d e s   S c h a l t l i c h t -  

b o g e n s   e r f o l g e n .   Das  h i e r z u   e r f o r d e r l i c h e   u n t e r   D r u c k  

s t e h e n d e   L ö s c h g a s   w i r d   d a z u   e n t w e d e r   e i n e m   m i t   D r u c k g a s  

g e f ü l l t e n   B e h ö l t e r   e n t n o m o e n   ( D D - P S   29  0 3 3 )   o d e r   d i e  

L ö s c h G a s s u t r ö m n g   w i r d   d u r c h   d e n   m i t   e i n e m   b e w e g l i c h e n  

K o n t a k t   d e r   B c h a l t s t r e c k e   v e r b u n d e n e n   K o l b e n   i n n e r h a l b  

d o s   S c h a l t e r s   s e l b s t   e r z e u g t   ( z .   B.  DS-AS  21  44  2 1 5 ) .  



W e i t e r h i n   i s t   es  b e k a n n t ,   d i e   L ö s c h m i t t e l s t r ö m u n g   m i t -  

t a l s   d e s   E n e r g i e i n h a l t e s   d e s   S c h a l t l i c h t b o g e n s   s e l b s t  

zu   e r z o u g e n ,  .   i n d e m   d i e   Z e r s e t z u n g   von   f l ü s s i g e n   o d e r  

f e s t e n   S t o f f e n   v o r g e s e h e n   i s t .  

D u r c h   d i e   B e b l a s u n g   d e r   S c h a l t s t r e c k e   w i r d   d e r   P l a s m a -  

z u s t a n d   d e s   b r e n n e n d e n   S c h a l t l i c h t b o g e n s   v e r ä n d e r t .   D u r c h  

e i n e   K ü h l u n g   d e s   L i c h t b o g e n p l a s m a s   w i r d   d i e   L e i t f ä h i g k e i t  

h e r a b g e s e t z t ,   so  d a ß   im  N u l l d u r c h g a n g   d e s   S t r o m e s   e i n e  

L ö s c h u n g   d e s   S c h a l t l i c h t b o g e n s   e r f o l g t .   D a m i t   d i e  w i e -  

d e r k e h r e n d e   S p a n n u n g   zu   k e i n e r   e r n e u t e n   Z ü n d u n g   d e s  

S c h a l t l i c h t b o g e n s   f ü h r t ,   w i r d   d e r   K o n t a k t a b s t a n d   e n t -  

s p r e c h e n d   g e w ä h l t   u n d   g l e i c h z e i t i g   w i r d   d u r c h   d i e   A r t  

d e s   G a s e s   u n d   d i e   Höhe   d e s   G a s d r u c k e s   d i e   S p a n n u n g s -  

f e s t i g k e i t   d e r   S c h a l t s t r e c k e   b e s t i m m t .  

E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   G e f a h r   d e s   W i e d e r z ü n d e n s  

d e s   S c h a l t l i c h t b o g e n s   zu  r e d u z i e r e n ,   b e s t e h t   d a r i n ,   d i e  

S c h a l t s t r e c k e   a u f   e i n e   L e i s t u n g s t r e n n s t e l l e   u n d   e i n e  

S p a n n u n g s t r e n n s t e l l e   a u f z u t e i l e n .   A u ß e r d e m   k a n n   d i e  

S c h a l t l e i s t u n g   d u r c h   m e h r e r e   i n   R e i h e   l i e g e n d e   S c h a l t -  

s t r e c k e n   r e a l i s i e r t   w e r d e n .   H i e r d u r c h   h a t   j e d e   S c h a l t -  

s t r e c k e   u n m i t t e l b a r   n a c h   dem  S t r o i a n u l l d u r c h g a n g   e i n e n  

b e s t i m m t e n   S p a n n u n g s w e r t   zu  t r a g e n .  

E i n   a n d e r e s   b e k a n n t e s   V e r f a h r e n   b e n u t z t   f ü r   d i e   L ö s c h u n g  

d e s   S c h a l t l i c h t b o g e n s   e i n e   V a k u u m k a m m e r   m i t   e i n e m   I n n e n -  

d r u c k   von   1 0 - 3   b i s   1 0 - 8   T o r r .   De r   S c h a l t l i c h t b o g e n   b r e n n t  

u n t e r   V a k u u m   im  M e t a l l d a m p f   u n d   f ü h r t   u n t e r   d e r   W i r k u n g  .  

d e s   e i g e n e n   M a g n e t f e l d e s   e i n e ,   m e i s t   k r e i s e n d e ,   B e w e g u n g  

a u s .   D e r   M e t a l l d a m p f   k o n d e n s i e r t   an  d a f ü r   v o r g e s e h e n e n  

m e t a l l i s c h e n   S c h i r m e n ,   was   im  N u l l d u r c h g a n g   d e s   S t r o m e s  

b e i   d e r   h i e r   v o r l i e g e n d e n   v e r r i n g e r t e n   I a d u n e s t r ä g e r -  

d i c h t e   z u r   L ö s c h u n g   d e s   S c h a l t l i c h t b o g e n s   f ü h r t .  

F e r n e r   b e k a n n t   i s t   e s ,   d u r c h   den   n a c h   d e r   K o n t a k t -  

t r e n m u n g   e n t s t a n d e n e n   S c h a l t l i c h t b o g e n   e i n e   F l ü s s i g k e i t  



zu  v e r d a m p f e n .   N a c h d e m   s i c h   e i n   h i n r e i c h e n d   h o h e r   D r u c k  

a u f g e b a u t   h a t ,   w i r d   f ü r   e i n e   p l ö t z l i c h e   E n t s p a n n u n g   d e s  

G a s v o l u m e n s   g e s o r g t .   D e r   D a m p f .  k o n d e n s i e r t   i n   f e i n e n  

T r ö p f c h e n   u n d   v e r r i n g e r t   d u r c h   e i n e   A n l a g e r u n g   d i e   B e -  

w e g l i c h k e i t   d e r   f r e i e n   L a d u n g s t r ä g e r ,   so   d a ß   i h r e   B e -  

s c h l e u n i g u n g   s t a r k   b e h i n d e r t   w i r d ,   w o d u r c h   d e r   S c h a l t -  

l i c h t b o g e n   e r l i s c h t .  

- B i s h e r   h a t   s i c h   p r a k t i s c h   n u r   d a s   e r s t g e n a n n t e   V e r f a h r e n ,  

d e n   S c h a l t l i c h t b o g e n   i n   W e c h s e l w i r k u n g   m i t   e i n e m   G a s s t r o m  

z u   b r i n g e n ,   f ü r   d i e   K o n s t r u k t i o n   von   S c h a l t k a m m e r n   m i t  

h o h e n   N e n n s p a n n u n g e n   a l s   g e e i g n e t   e r w i e s e n .   A l l e   a n d e r e n  

V e r f a h r e n   u n d   S c h a l t p r i n z i p i e n   w u r d e n   b i s h e r   v o r w i e g e n d  

n u r   f ü r   M i t t e l s p a n n u n g s s c h a l t e r   a n g e w e n d e t .  

D ie   B e s t r ö m u n g   m i t   e i n e m   L ö s c h g a s   e r f o r d e r t   j e d o c h   e i n e n  

g r o ß e n   t e c h n i s c h e n   A u f w a n d   f ü r   d i e   z e n t r a l e   V e r d i c h t u n g  

u n d   S p e i c h e r u n g   o d e r   f ü r   d i e   D r u c k e r z e u g u n g   w ä h r e n d   d e s  

- A u s s c h a l t v o r g a n g e s .   Das  L ö s c h p r i n z i p ,   d a s   d i e   Z e r s e t z u n g  

e i n e s   S t o f f e s   a u s n u t z t ,   h a t   d e n   N a c h t e i l ,   d a ß   e i n e   k u r z -  

f r i s t i g e   R e v i s i o n   e r f o r d e r l i c h   w i r d .   E i n   w e i t e r e r   N a c h -  

t e i l   b o s t e h t   d a r i n ,   d a ß   z w e c k s   A b l e i t u n g   d e r   Z e r s e t z u n g s - _  

p r o d u k t e   d i e   S c h a l t k a m m e r   m i t   e i n e m   d i e   S c h a l t k a m m e r   u m -  

g e b e n d e n   Raum  i n   V e r b i n d u n g   s t e h e n   m u ß ,  

H i e r   w i l l   d i e   H r f i n d u n g  A b h i l f e   s c h a f f e n .  

Die   E r f i n d u n g ,   d i e   i n   d e n   A n s p r ü c h e n  n ä h e r   d e f i n i e r t   i s t ,  
l ö s t   d a b e i   d i e   A u f g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n   a n z u g e b e n ,   w e l c h e s  

es  e r m ö g l i c h t ,   d i e   L ö s c h u n g   e i n e s   z w i s c h e n   den   K o n t a k t e n  

e i n e s   S c h a l t e r s   b r e n n e n d e n   B c h a l t l i c h t b o g e n s   zu  b e w i r k e n ,  
d e r   i n   e i n e r   L ö s c h k a m m o r  a u f t r i t t ,   d i e   m i t   e i n e m   G a s  g e -  

f ü l l t   i s t ,   d a s   a u f   G r u n d   d e s   h o h e n   F ü l l d r u c k c s   n i c h t   m e h r  

d e n   i d e a l e n   G a s g e s c t z e n   f o l g t .  

Das  b e t r a c h t e t e   I n o t a b i l i t ä t o g e b i c k  g e n ä ß   dem  F e n n z e i c h e n  

d e s   A n s p r u c h e s   1  i s t   d u r c h  f o l g e n d e   B e d i n g u n g   g e k e n n z e i c h -  

n e t :  



D a r i n   b e d e u t e n :  

a , b   =  E l e k t r o n ,   I o n ,   A t o m  

F  =  f r e i e   E n e r g i e   d e s   P l a s m a s  

N   =  T e i l c h e n z a h l  

(  p a r t i e l l e   A b l e i t u n g  

=  k l e i n e   Ä n d e r u n g   v o n   Na  o d e r   N b  

N a c h   d e r   e r f o l g t e n   D r u c k e r h ö h u n g   im  S i n n e   d e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   muß  d i e   T e m p e r a t u r   d e s   P l a s m a s   i m m e r  

k l e i n e r   a l s   d i e   k r i t i s c h e   T e m p e r a t u r   d e s   n i c h t i d e a l e n   P l a s -  

mas   s e i n .   B e i   d e r   k r i t i s c h e n   T e m p e r a t u r   b e s i t z t   d i e   z u g e -  

h ö r i g e   I s o t h e r m e   e i n e n   W e n d e p u n k t .   D i e   z u l ä s s i g e   G r ö ß e   d e r  

T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   a b h ä n g i g   von   d e r  

G r ö ß e   d e r   S c h a l t l e i s t u n g ,   dem  v e r w e n d e t e n   L ö s c h g a s   u n d   d e s s e n  

A u s g a n g s d r u c k   i n   d e r   L ö s c h k a m m e r ,   d e n n   d i e s e   b e s t i m m e n   d a s  

e r f o r d e r l i c h e  M a ß   d e r   R e d u z i e r u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g -  

k e i t   d e s   s i c h   z w i s c h e n   d e n   K o n t a k t e n   b e f i n d e n d e n   G a s e s .  

A l s   L ö s c h g a s   k o m m t   X e n o n   i n   B e t r a c h t .   B e i   d i e s e m   Gas  i s t  

e i n e   D r u c k e r h ö h u n g   a u f   m i n d e s t e n s   1 8 0 0   MPa  b e i   e i n e r   T e m -  

p e r a t u r e r h ö h u n g   b i s   a u f   m a x i m a l   1 2 0 0 0   K  v o r z u n e h m e n   u n d  

d e r   w ä h r e n d   d e s   S c h a l t v o r g a n g e s   a u f z u b r i n g e n d e   n e g a t i v e  

D r u c k i m p u l s   muß  zu   e i n e r   A b s e n k u n g   d e s   D r u c k e s   a u f   m i n d e -  

s t e n s   1 5 0 0   MPa  f ü h r e n .  

D i e   E r f i n d u n g   s i e h t   a u c h   d i e   V e r w e n d u n g   v o n   Z ä s i u n .   a l s  

L ö s c h g a s   v o r .   B e i   d i e s e m   Gas  i s t   e i n e   D r u c k e r h ö h u n g   a u f  

m i n d e s t e n s   20  MPa  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   b i s   a u f  

m a x i m a l   9 5 0 0   K  e r f o r d e r l i c h   u n d   d e r   a u f z u b r i n g e n d e   n e g a -  

t i v e   D r u c k i m p u l s   muß  d e n   D r u c k   i n   d e r   L ö s c h k a m m e r   a u f  

m i n d e s t e n s   10  MPa  w ä h r e n d   d e s   S c h a l t v o r g a n g e s   a b s e n k e n .  

N a c h   e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   k a n n  i n  D a r c h -  

f ü h r u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i n   d e r   L ö s c h -  

k a m m e r   zum  Z e i t p u n k t   d e r   E i n l e i t u n g   e i n e s   A u s s c h a l t v o r -  

g a n g e s ,   n a c h d e m   d i e   L ö s c h k a m m e r   z u v o r   u n t e r   e i n e m   v e r -  

g l e i c h s w e i s e   k l e i n e n   s t a t i s c h e n   D r u c k   v o n   e i n i g e n   0 ,1   M P a  

g e h a l t e n   w i r d ,   e i n   d e f i n i e r t e r   D r u c k a n s t i e g   h e r b e i g e f ü h r t  



w e r d e n ,   i n d e m   e n c w e d e r   g e s p e i c h e r t e s ,   h o c h g e s p a n n t e s  

S c h a l t m e d i u m   ü b e r   e i n   s t e u e r b a r e s   S c h n e l l v e n t i l   d u r c h  

e i n e n   v o r z u g s w e i s e   i n   dem  f e s t s t e h e n d e n   K o n t a k t   b e f i n d -  

l i c h e n   K a n a l   in   d i e   L ö s c h k a m m e r   e i n g e b r a c h t   w i r d   o d e r  

a b e r   d u r c h   Z ü n d u n g   e i n e s   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d e n   f e s t -  

s t e h e n d e n   K o n t a k t   e i n g e b r a c h t e n   S p r a n g s t o f f e l e n e n t e s .   D a -  

b e i   w i r d   e i n e   w e i t e r e   E r h ö h u n g   d e s   D r u c k e s   i n   d e r   L ö s c h -  

k a m m e r   d u r c h   d e n   n a c h   d e r   K o n t a k t t r e n n u n g   e n t s t e h e n d e n  

S c h a l t l i c h t b o g e n   v e r u r s a c h t .  

W i r d   e i n   d e f i n i e r t e r   D r u c k a n s t i e g   d u r c h   Z ü n d u n g   e i n e s  

S p r e n g s t o f f e l e m e n t e s   h e r b e i g e f ü h r t ,   so  w i r d   k u r z   v o r  

B e e n d i g u n g   d e s   S c h a l t v o r g a n g e s   ü b e r   e i n   s c h n e l l e s ,  

s t e u e r b a r e s   A u s s t r ö m v e n t i l   d a s   G e m i s c h   a u s   S p r e n g s t o f f -  

g a s e n   u n d   u r s p r ü n g l i c h e m   S c h a l t m e d i u m   a u s   d e r   L ö s c h k a m m e r  

h e r a u s g e l a s s e n   u n d   ü b e r   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   d u r c h   e i n  

n e u e s   S c h a l t m e d i u m   e r s e t z t .  

Da  d i e   L ö s c h k a m a e r   n a c h   j e d e m   A u s s c h a l t v o r g a n g   u n d   w ä h r e n d  

d e s   E i n s c h a l t v o r g a n g e s   n u r   u n t e r   e i n e m   v e r g l e i c h s w e i s e  

k l e i n e n   s t a t i s c h e n   D r u c k   von  e i n i g e n   0 ,1   MPa  g e h a l t e n  

w i r d ,   i s t   im  e i g e n t l i c h e n   H o c h d r u c k v o r r a t s t a n k   k e i n  s e h r  

h o h e r   s t a t i s c h e r   D r u c k   m e h r   n o t w e n d i g ,   so  daß   a n  d i e   A u s -  

l e g u n g   d e s   H o c h d r u c k v o r r a t s t a n k e s   k e i n e   b e s o n d e r s   h o h e n  

B e d i n g u n g e n   m e h r   g e s t e l l t   zu  w e r d e n   b r a u c h e n .   D a r a u s   e r -  

g i b t   s i c h   a b e r   a u c h ,   d a ß   f ü r   d e n   E i n s c h a l t v o r g a n g   n u r   n o c h  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   w e n i g   K r a f t   b e n ö t i g t   w i r d ,   so  d a ß   d e r   E i n -  

s c h a l t v o r g a n g   ü b e r   e i n e n   F e d e r k r a f t s p e i c h e r   v o r g e n o m m e n  

w i r d ,   i n d e m   d e r   b e w e g l i c h e   K o n t a k t   d u r c h   v o r z u g s w e i s e  

e i n e n   m i t   dem  F c d e r k r a f t s p e i c h e r   i n d i r e k t   in   V e r b i n d u n g  

s t e h e n d e n   b e w e g l i c h e n   P r a l l -  u n d   S c h u b k o r p e r   i n   d i e  

E i n s c h a l t s t e l l u n g   b e w e g t   w i r d .  

O b w o h l   d i e   L ö s c h k e m m e r   n a c h   j e d e m   A u s s c h a l t v o r g a n g   u n d  

d e s  w ä h r e n d   d e s   E i n s c h a l t v o r g a n g e s   u n t e r   e i n e m   v e r g i c i c h -  

w e i s e   k l e i n e n   s t a t i s c h e n   D r u c k   g e h a l t e n   w i r d ,   i s t   e i n e  

a u s r e i c h e n l e   S p a n n u n g s f e s t i g k e i t   d e r   S c h a l t s t r e c k e   g e -  

s i c h e r t ,   da  b e i m   E i n s c h a l t v o r g a n g  d a s   V o l u m e n   d e r   L ö s c h -  



k a n m e r  s i c h   v e r k l e i n e r t ,   was  e i n e   E r h ö h u n g   d e s   D r u c k e s  

z u r   F o l g e   h a t .  

I n   w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h -  

r e n s ,   d u r c h   d a s   e i n e   R e d u z i e r u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   L e i t -  

f ä h i g k e i t   d e s   S c h a l t l i c h t b o g e n p l a s m a s   b e w i r k t   w i r d ,   k a n n  

d e r   a u f   d a s   n i c h t i d e a l e   P l a s m a   a u f g e b r a c h t e   n e g a t i v e   D r u c k -  

i m p u l s   d u r c h   e i n e   V o l u m e n v e r g r ö B e r u n g   d e r   L ö s c h k a m m e r   u n d /  

o d e r   d u r c h   e i n e   d e f i n i e r t e   D r u c k s e n k u n g   i n   d e r   L ö s c h k a m m e r  

h e r b e i g e f ü h r t   w e r d e n ,   i n d e m   d i e   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   d u r c h  

H a r a u s b e w e g u n g   e i n e s  o d e r   b e i d e r   K o n t a k t e   a u s   d e r   L ö s c h -  

k a m m e r   d u r c h   E x p a n s i o n   d e s   S c h a l t m e d i u m s   ü b e r   e i n   s c h n e l -  

l e s ,   s t e u e r b a r e s   A u s s t r ö m v e n t i l   v o r g e n o m m e n   w i r d .  

W i r d   d e r   a u f   d a s   n i c h t i d e a l e   P l a s m a   a u f g e b r a c h t e   n e g a t i v e  

D r u c k i m p u l s   d u r c h   e i n e   d e f i n i e r t e   D r u c k s e n k u n g   i n   d e r  

L ö s c h k a m m e r   h e r b e i g e f ü h r t ,   i n d e m   d i e   D r u c k s e n k u n g   i n   d e r  

L ö s c h k a m m e r   d u r c h   E x p a n s i o n   d e s   S c h a l t m e d i u m s   ü b e r   e i n  

s c h n e l l e s ,   s t e u e r b a r e s   A u s s t r ö m v e n t i l   e r f o l g t ,   so  w i r d  

n a c h   j e d e m  A u s s c h a l t v o r g a n g   ü b e r   e i n   w e i t e r e s   V e n t i l   d e r  

u r s p r ü n g l i c h e   s t a t i o n ä r e   D r u c k   i n   d e r   L ö s c h k a m m e r   w i e d e r  

n e u   h e r g e s t e l l t ,  

D i e   d e f i n i e r t e   D r u c k s e n k u n g   d u r c h   E x p a n s i o n   d e s   S c h a l t -  

m e d i u m s   ü b e r   d a s   s c h n e l l e ,   s t e u e r b a r e   A u s s t r ö m v e n t i l   d i e n t  

im  w e s e n t l i c h e n   d a z u ,   um  u n t e r   A n w e n d u n g   d e s   e r f i n d u n s s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   e i n e n   H o c h s p a n n u n s s l e i s t u n g s s c h a l t e r  

b e r e i t z u s t e l l e n ,   d e r   a l l e   i n t e r n a t i o n a l   f e s t g e l e g t e n   S c h a l t -  

f ä l l e   b e h e r r s c h t .   Dann  um  b e i s p i e l s w e i s e   k l e i n e   ( i n d u k t i v e )  

S t r ö m e   o h n e   S t r o n a b r i ß   s c h a l t e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   es  n o t w e n d i g ,  

d e n   P l a s i n a d r u c k   i n   d e r   L ö s c h k a m m e r   d e f i n i e r t   zu  s e n k e n .  

D a r a u s   e r g i b t   s i c h ,   daß   d i e   Ö f f n u n g s d a u e r   d e s   s c h n e l l e n ,  

s t e u e r b a r e n  A u s s t r ö m v e n t i l s  i n  A b h ä n g i g k e i t   vom  s t a t i o n ä r e n  

D u c k  i n   d e r   L ö s c h k a m m e r   b e s t i m m t   w i r d .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   d a ß   b e i   d e r  V e r -  

w i r k l i c h u n g   d e s   er  f indungsgemäßen  Ver fah rens   d e r   b e v e g -  



l i c h e   K o n t a k t  -   kommen   z w e i   b e w e g l i c h e  K o n t a k t e   z u r  A n -  

w e n d u n g ,   so  t r i f f t   d a s   f ü r   b e i d e   z u  -   i n   d e n   b e i d e n   E n d -  

s t e l l u n g e n   d u r c h   e i n e   a u t o m a t i s c h e   m e c h a n i s c h e   V e r -   u n d  

E n t r i e g e l u n g   g e s i c h e r t   w i r d .  E r s t   n a c h   d e r   E n t r i e g e l u n g  

i s t   d e r   B e w e g u n g s p r o z e ß   d e s   K o n t a k t e s   e i n z u l e i t e n .  

Die   E r f i n d u n g   s o l l   n a c h s t e h e n d   an  m e h r e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   In   d e n   z u g e h ö r i g e n  

Z e i c h n u n g e n   z e i g e n :  

F i g .   1 :   e i n   D i a g r a m m ,   d a s   d i e   t h e r m o d y n a m i s c h e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   von   X e n o n   a u f z e i g t ,   w i e   b e i   k o n s t a n t e m  

D r u c k   d i e   E l e k t r o n e n d i c h t e   i n  A b h ä n g i g k e i t  

v o n   d e r   T e m p e r a t u r   s i c h   ä n d e r t ,  

F i g .   2:  : e i n e n   S c h n i t t   e i n e s   H o c h s p a n n u n g s l e i s t u n g s s c h a l -  

t e r s ,   b e i   dem  d e r   n e g a t i v e   D r u c k i m p u l s   d u r c h   e i n e  

V o l u n e n v e r g r ö ß e r u n g   d e r   L ö s c h k a m m e r   e r f o l g t ,  

F i g .   3 :   e i n e n   S c h n i t t   e i n e s   H o c h s p a n n u n g s l e i s t u n g s s c h a l -  

t e r s ,   b e i   dem  z u r   H e r b e i f ü h r u n g   d e s   n e g a t i v e n  

D r u c k i m p u l s e s   n e b e n   d e r   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   e i n e  

d e f i n i e r t e   D r u c k s e n k u n g   i n   d e r   L ö s c h k a m m e r   v o r g e -  

nommen  w i r d ,  

F i g .   4 :   e i n e n   S c h n i t t   e i n e s   H o c h s p a n n u n g s l e i s t u n g s s c h a l -  

t e r s ,   b e i   dem  e i n   d e f i n i e r t e r   D r u c k a n s t i e g   i n   d e r  

L ö s c h k a m m e r  d u r c h   ü b e r   d e n   f e s t s t e h e n d e n   K o n t a k t  

e i n g e l e i t e t e s   h o c h g e s p a n n t e s   S c h a l t m e d i u m   e r f o l g t ,  e i n g e l e i t e  

F i g .   5:   e i n e n   S c h n i t t   e i n e s   H o c h s p a n m u n g s l o i s t u n g s s c h a l -  

t e r s ,   b e i   d e m . e i n   d e f i n i e r t e r   D r u c k a n s t i e g   i n   d e r  

L ö s c h k a r m m e r   d u r c h   Z ü n d u n g  e i n e s   S p r c n g s t o f f e l c m n t e s  

e r f o l g t .  

B e i   dem  i n   F i g .  T   d a r g e s t e l l t e n   D i a g r a m m   w i r d   z u n ä c h s t  

d a v o n   a u s g e b e n d e n ,   daß   e i n e   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t e  
L ö s c h k a m m e r   m i t   e i n e m   Gas  u n t e r   e i n e m   d e f i n i e r t e n   D r u c k  

g e f ü l l t   i s t .  A l s   Gas  f i n d e t   d e s   e i n a t o n i g e   Gas  X e n o n   ( X e )  

A n u e n d a n g .   Der   i n   d e r   L ö s c h k a m n e r .  v o r   e i n e m  S c h u l t v o r g a n g  
h e r r s c h e n d e   D r u c k   l i e g t   b e i   W e r t e n ,   b e i   d e n e n   d e s   X E - G a s  



s i c h   n o c h   w i e   e i n   i d e a l e s   o d e r   a u c h   s c h o n   n i c h t i d e a l e s  

Gas  v e r h ä l t .   D u r c h   d e n   im  A u g e n b l i c k   d e s   e i n s e t z e n d e n  

S c h a l t v o r g a n g e s   e n t s t e h e n d e n   S c h a l t l i c h t b o g e n   e r f o l g t   e i n e  

A b g a b e   v o n   f r e i e r   E n e r g i e   a u s   dem  S c h a l t l i c h t b o g e n   an  d a s  

G a s .  E s   e r h ö h e n   s i c h   d e r   D r u c k   u n d   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

G a s e s   b e i   g e r i n g f ü g i g  d u r c h   d a s   B e t ä t i g e n   d e s   e b e n f a l l s  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t e s  h e r b e i g e f ü h r -  

t e r   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   d e r   L ö s c h k a s m e r .   Die   D r u c k e r h ö h u n g  

muß  a u f   e i n e n   s o l c h e n   W e r t   f ü h r e n ,   b e i   dem  d i e   a b g e g e b e n e  

E n e r g i e   d e s   S c h a l t l i c h t b o g e n s   an   d a s   Gas  den   A r b e i t s p u n k t  

f ü r   d e n   n a c h f o l g e n d e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   o b e r h a l b   d e s   I n -  

s t a b i l i t ä t s b e r e i c h e s   d e s   G a s e s   g e w ä h r l e i s t e t  u n d   b e i   n a c h -  

f o l g e n d   e i n g e l e i t e t e r   p l ö t z l i c h e r   D r u c k a b s e n k u n g   d i e   e r -  

f o r d e r l i c h e   G r ö ß e n o r d n u n g   d e r   R e d u z i e r u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n  

L e i t f ä l l i g k e i t   d e s   L i c h t b o g e n p l a s m a s   g e s i c h e r t   i s t .  

Die   v o r g e s e h e n e   D r u c k e r h ö h u n g   s o l l   im  B e i s p i e l   zu  e i n e m  

D r u c k   v o n   3 0 0 0   MPa  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   b i s   a u f  

1 0 4   K  f ü h r e n   ( s i e h e   F i g .   1 ) .   B e i   E r r e i c h e n  d i e s e s .  A r -  

b e i t s p u n k t e s   w i r d   zu  e i n e m   d e f i n i e r t e n   Z e i t p u n k t   n a c h   E n t -  

s t e h e n   d e s   S c h a l t l i c h t b o g e n s   e i n   n e g a t i v e r   D r u c k i m p u l s   a u f -  

g e g e b e n ,   d e r   den   D r u c k   i n   d e r   L ö s c h k a m m e r   s u f   e i n e n   w e r t  

von   2 0 0 0   Mpa  h e r o b e s t z t .   Im  A u g e n b l i c k  d e s   w i r k e n d e n  

D r u c k i m p u l s e s   s i n k t   s p o n t a n   d i e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t  

d e s   G a s e s   b i s   a u f   e i n e n   w e r t   u n t e r h a l b   d e s   I n s t a b i l i t ä t s -  

b e r e i c h e s   a b ,   w o b o i   a l l e   t h o r m c d y n a m i s c h e n   Z u s t a n d s ä n d e -  

r u n g e n   d u r c h   d a s   I n s t a b i l i t ä i s g e b i e t  l a u f o n .   Be im  D u r c h -  

l a u f e n   d i e s e s   I n o t e b i l i t i i t s g o b i c t e s   f i n d e t   e i n   P h a c o n -  

ü b e r g a n g ,   d e r   M o t t ü b e r g a n g   v o n   o i n e m   P l a s m a   m i t   h o h e m  

I o n i s a t i o n s g n a d   zu  e i n e m   m i t   n i e d r i g e m   I o n i s a t i o n s g r a d  

s t a t t .   De r   d a n i t   c e r b u n l e m e   L o i t f ä h i g k e i b s s p f u n g   t r i t t  

i n   n o h r e r e n   G r ö B e n o r d r u n g e n   a u f ,  a u c h   u n t e r   B e r ü c k s i c h -  

t i g u n g   e i n e r   B n e r s i e s u f ü h r c u n g   d u r c h   den   S c h a l t l i c h t b o g e n  

s e l b s t .   Die   e i n t r e t e n d e   s b r o n b e g r e n s u n g   a l s   s l o g e  d e r  



R e d u z i e r u n g   d e r   L e i t f ä h i g k e i t   d e s   L i c h t b o g e n p l a s m a s   b e -  

w i r k t ,   d a ß   d e r   S c h a l t l i c h t b o g e n   im  S t r o m n u l l d u r c h g a n g  

e r l i s c h t   u n d   d a n a c h   n i c h t - w i e d e r z ü n d e t .  

Zu  B e g i n n   d e s   L o s c h v o r g a n g e s   w e r d e n   b e i   dem  H o c h s p a n n u n g s -  

l e i s t u n g s s c h a l t e r   n a c h   F i g .   2  d i e   K o n t a k t e   1 ; 2   g e t r e n n t ,  

o h n e   d a s   V o l u m e n   d e r   L ö s c h k a m m e r   3  m e r k l i c h   zu  v a r g r ö ß e r n .  

D u r c h   d e n   e n t s t e h e n d e n   S c h a l t l i c h t b o g e n   w e r d e n   d e r   D r u c k  

u n d   d i e   T e m p e r a t u r   b i s   zu  den   n o t w e n d i g e n   A u s g a n g s w e r t e n  

e r h ö h t .   D a n a c h   w i r d   e i n e   g e s t e u e r t e   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g  

e i n g e l e i t e t ,   d i e   d u r c h   H i n a u s b e w e g e n   d e s   b e w e g l i c h e n   K o n -  

t a k t e s   2  a u s   d e r   L ö s c h k a m m e r   3  e r r e i c h t   w i r d .   In   d e r   h o c h -  

d r u c k b e l a s t b a r e n   L ö s c h k a m m e r   3  b e f i n d e t   s i c h   e i n   a u s g e w ä h l -  

t e s   S c h a l t n e d i u m   ( z .   B.  G a s )   u n t e r   e i n e m   A n f a n g s d r u c k   P1  
u n d   e i n e r   T e m p e r a t u r   T 1 .   Das  L ö s c h k a m m e r v o l u m e n   V1  (x )   i s t  

a b h ä n g i g   v o n   d e r   S t e l l u n g   d e s   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t e s   2.  D e r  

A n t r i e b   d e s   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t e s   2  e r f o l g t   d u r c h   e i n  

V o l u m e n   V2,   i n d e m   d e r   D r u c k   P2  m i t   e i n e m   S t e u e r v e n t i l  4  

e i n s t e l l b a r   i s t .   D i e s e s   s t e u e r b a r e   V o l u l n e w  V 2   b e f i n d e t  

s i c h   i n   e i n e m   H o c h d r u c k a n t r i e b s t e i l   5.   F ü r   d e n   S c h l i e ß -  

v o r g a n g   d e r   S c h a l t s t r e c k e   w i r d   b e i   g e s c h l o s s e n e m - S t e u e r -  

v e n t i l   4  ü b e r   e i n   w e i t e r e s   V e n t i l   6  a u s   e i n e m   H o c h d r u c k -  

v o r r a t s t a h k  7   Gas  e n t n o m m e n ,   so  d a ß   P 2  >   P1  w i r d .  

D a m i t   b e i m   A b s c h a l t v o r g a n g   k e i n   Gas  i n   R i c h t u n g   d e s   H o c h -  

d r u c k v o r r a t s t a r k c s  7   s t r ö m e n   k a n n ,   b e f i n d e t   s i c h   h i n t o r  d e m  

P r a l l k ö r p e r   8  e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   9.  S o l l   zu  e i n e m   d e f i -  

n i e r t e n   Z e i t p u n k t   d e r   A b s c h a l t v o r g a n g   b e g i n n e n ,   so  muß  d i e  

S p u l e   10  d o s   S t e u e r v e n t i l s   4  a n g e s t e u e r t   w e r d e n ,   da   s o n s t  

d u r c h   d i e   A n d r ü c k f e d e r   11  d a s   V o l u m e n   V2  g e s c h l o s s e n   b l e i b t .  

E r s t   b e i   S t r o m f l u ß   d u r c h   d i e   S p u l e   10  ö f f n e t   d a s   S t e u e r -  

v e n t i l   4 ,   so  d a ß   P 2 <   P1  w i r d ,   w o d u r c h   d e r   b e w e g l i c h e   K o n -  

t a k t   2  s i c h   a u s  d o r   ß ö s c h k a m m e r  3   b e w e g t .  k u r z   n a c h   d e m  

T r e n n e n   d e r   K o n t a k t e  1 ; 2   e n t f l o h t   e i n  G c h a l t l i c h t b o g e n   i n  

d e r   L ö s c h k s l m e r   3,   w o d u r c h   d e r   A n f a n g s d r u c k   P1  um  e i n e n  

R r j t o r   e r h ö h t   w i r d ,  d e r   a b e r   im  w e s e n t l i c h e n   a b h ä n s i g   i s t  .  



v o n   A b s c h a l t s t r o m   u n d   dem  S c h a l t m e d i u m   d e r   L ö s c h k a m e r  3 .  

B e i   S t r o m n u l l d u r c h g a n g  t r i t t   e i n e   m e r k l i c h e   A b k ü h l u n g   d e s  

P l a s m a s   i n   d e r   L ö s c h k a m m e r   3  a u f   u n d   b e i   g l e i c h z e i t i g e r  

V e r g r ö ß e r u n g   d e s   K a m m e r v o l u m e n s   V1,  d u r c h   d a s   H a r a u s b e w e g e n  

d e s   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t e s  2   t r i t t   d e r   b e a b s i c h t i g t e   P l a s m a -  

p h a s e n ü b e r g a n g   a u f .   Es  k o m m t   s o m i t   zu  e i n e r   s e h r   s c h n e l l e n  

S e n k u n g   d e r   L e d u n g s t r ä g e r d i c h t e ,   so  d a ß   e i n   W i e d e r z ü n d e n  

d e s   S c h a l t l i c h t b o g e n s   v e r h i n d e r t   w i r d .   S o m i t   i s t . e s   m ö g -  

l i c h ,   e i n e n   S c h a l t l i c h t b o g e n   b e i m   S t r o n m u l l d u r c h g a n g   e r -  

f o l g r e i c h   zu   l ö s c h e n ,   o h n e   d a ß   e i n e   B e b l a s u n g   d e r   S c h a l t -  

s t r e c k e   n o t w e n d i g   w i r d .  

B e i   dem  H o c h s p a n n u n g s l e i s t u n g s s c h a l t e r  n a c h   F i g .   3  e r f o l g t  

z u r   H e r b e i f ü h r u n g   d e s   n e g a t i v e n   D r u c k i m p u l s e s   a u c h   w i e d e r  

e i n e   V o l u m e n v e r g r ö B ß r u n g   d e r   L ö s c h k a m m e r   3 ,   i n d e m   d e r   b e -  

w e g l i c h e   K o n t a k t   2  a u s   d e r   L ö s c h k a m m e r   3  h i n a u s b e w e g t   w i r d .  

Z u s ä t z l i c h   i s t   j e d o c h   e i n e   d e f i n i e r t e   D r u c k s e n k u n g   i n   d e r  

L ö s c h k a m m e r   3  d u r c h   E x p a n s i o n  d e s   S c h a l t m e d i u m s   ü b e r   d a s  

s c h n e l l e ,   s t e u e r b a r e   A u s s t r o m v e n t i l   12  v o r g e s e h e n ,   d e s s e n  

Ö f f n u n g s d a u e r   i n   A b h ä n g i g k e i t   vom  s t a t i o n ä r e n   D r u c k   i n   d e r  

L ö s c l i k a m m e r   3  b e s t i m m t   w i r d .   I s t   d e r   A u s s c h a l t v o r g a n g   b e -  

e n d e t ,   so   w i r d   ü b e r   e i n   w e i t e r e s   V e n t i l   13  d e r   u r s p r ü n g -  

l i c h e   s t a t i o n ä r e   D r u c k   i n   d e r   L ö s c h k a m m e r   3  w i e d e r   n e u  

h e r g e s t e l l t .   Das  S c h a l t m e d i u m   k a n n   d a z u   e n t w e d e r   a u s   d e m  

H o c h d r u c k v o r r a t s t a n k  7   e n t n o m m e n   w e r d e n   o d e r   i s t   a u s   e i n e m  

w e i t e r e n ,   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t e n   H o c h d r u c k b e h ä l t e r   z u  

e n t n e h m e n .   D i e s e r   w i e d e r u m   k a n n   n a c h g e f ü l l t   w e r d e n   d u r c h  

e r n e u t e   K o m p r e s s i o n   d e s   S c h a l t m e d i u m s   m i t   e i n e m   K o m p r e s s o r ,  

d e r   d a s   a u f g e f a n g e n e  S c h a l t m e d i u m   a u s   e i n e m   e b e n f a l l s   n i c h t  

w e i t e r   d a r g e s t e l l t e n  B e h ä l t e r   n a c h   A u s s t r ö m u n g  ü b e r   d a s  

s c h n e l l e ,   s t e u e r b a r e   A u s s t r ö m v e n t i l   12  w i e d e r v e r w e n d e t . .  

3 e i   dem  i n   F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n   H o c h s p s n n u n g s l e i s t u n g s -  
s c h a l t e r  w i r d   zum  Z e i t p u n k t   d e r   E i n l e i t u n g   d e s   A u s s c h a l t -  

v o r g a n g e s  i n   d e r   L ö s c h k a m m e r   3  e i n   d e f i n i e r t e r   D r u c k a n s t i e g  

h e r b e i g e f ü h r t ,   i n d e m  i n   e i n e m   H o c h d r u c k g e f ä B   1 4  g o s p e i c h o r -  



t e s ,   h o c h g e s p a n n t e s   S c h a l t m e d i u m   ü b e r   e i n   s t e u e r b a r e s  

S c h n e l l v e n t i l   15  d u r c h   d e n   i n   dem  f e s t s t e h e n d e n   K o n t a k t   1 

b e f i n d l i c h e n   K a n a l   16  i n   d i e   L ö s c h k a m m e r   3  e i n g e b r a c h t  

w i r d ,   so  d a ß   es   m i t   H i l f e   d e s   s t e u e r b a r e n   S c h n e l l v e n t i l s   1 5  

m ö g l i c h   i s t ,   d i e   S c h a l t s t r e c k e   k u r z z e i t i g   i n   A b h ä n g i g k e i t  

vom  zu   s c h a l t e n d e n   S t r o m   zu  b e a u f s c h l a g e n .   Das  e i n s t r ö m e n d e  

S c h a l t m e d i u m   i n n e r h a l b   d e r   L ö s c h k a m m e r   3  p r a l l t   a u f   d e n  

b e w e g l i c h e n   K o n t a k t   2  u n d   v e r u r s a c h t   e i n e   H i n a u s b e s c h l e u n i -  

g u n g   d e s   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t e s   2  a u s   d e r   L ö s c h k a m m e r   3 1  

wenn  s i c h   d a s   S t e u e r v e n t i l . 4   im  g e ö f f n e t e n   Z u s t a n d   b e -  

f i n d e t .   D e r   n a c h   d e r   K o n t a k t t r e n n u n g   e n t s t e h e n d e   S c h a l t -  

l i c h t b o g e n   v e r u r s a c h t   d a n n   e i n e   w e i t e r e   E r h ö h u n g   d e s  

D r u c k e s   i n   d e r   L ö s c h k a m m e r   3 .   E i n e   s c h n e l l e   D r u c k s e n k u n g  

in   d e r   L ö s c h k a m m e r   3  w i r d   n i c h t   n u r   d u r c h   V e r g r ö ß e r u n g  

d e s   V o l u m e n s   i n   d e r   L ö s c h k a m m e r   3  e r r e i c h t ,   i n d e m   d e r  

b e w e g l i c h e   K o n t a k t   2  a u s   d e r   L ö s c h k a m m e r   3  h e r a u s b e w e g t  

w i r d ,   s o n d e r n   a u c h   d u r c h   g e z i e l t e s   H e r a u s l a s s e n   d e s  

S c h a l t m e d i u m s   ü b e r   d a s   s c h n e l l e ,   s t e u e r b a r e   A u s s t r ö m v e n -  

t i l  1 2 .   O b w o h l   d i e   F i g .   4  e i n e n   H o c h s p a n n u n g s l e i s t u n g s -  

s c h a l t e r   z e i g t ,   d e r   a u c h   f ü r   d e n   E i n s c h a l t v o r g a n g   e i n e n  

D r u c k g a s a n t r i e b   v o r s i e h t ,   k a n n   d i e s e r   E i n s c h a l t v o r g a n g  

a u c h   d u r c h   e i n e n   F e d e r k r a f t s p e i c h e r a n t r i e b   e r f o l g e n ,   d a  

d i e   L ö s c h k a m m e r   3  n u r   n o c h   u n t e r   e i n e m   D r u c k   von   e i n i g e n  

0 ,1   MPa  s t e h t .  

Gemäß  dem  H o c h s p a n n - m g s l e i s t u n g s s c h a l t e r   n a c h   F i g .   5  w i r d  

z u r   H e r b e i f ü h r u n g   d e s   d e f i n i e r t e n   D r u c k a n s t i e g e s   i n n e r h a l b  

d e r   L ö s c h k a m m e r   3  d u r c h   den   f e s t s t e h e n d e n   K o n t a k t   1  e i n  

S p r c n g s t o f f e l e u j c n t   17  i n   F o r m   e i n e r   T a b l e t t e   d u r c h   e i n  

T r a n s p o r t g e f ä ß   13  e i n g s b r a c h t ,   d i e   zu  e i n e m   d e f i n i e r t e n  

Z e i t p u n k t   g e z ü n d e t   w i r d .   N a c h   Z ü n d u n g   d i e s e r   e n t s t e h t   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   S p r e n g s t o f f s e n g e   e i n e   k u r z z e i t i g e  

D r u c k c r h ö h u n g   u n d   d e r   b e w e g l i c h e   K o n t a k t   2  w i r d   a u s   d e r  

L ö s c h k a m u e r   3  h e r u u s b o s c h l e u n i g t .   K u r z   v o r   Ende .   d e s   S c h a l t -  

v i r g a b g e s   i s t   ü b o r   e i n   s c h n e l l è s , - s t e u e r b a r e s   A u s s t r k ö m -  

Gemisch aus  S p r e n g s t o f f g a s e n   u n d  v e n t i l   19  d a s   G e m i s c h   a u s   S p r e n g s t o f f g a s e n   u n d   u r s p r ü n g -  



l i c h e m   S c h a l t m e d i u m   in   d e r   L ö s c h k a m m e r   3  s c h n e l l   h e r a u s -  

z u l a s s e n   u n d   d u r c h   e i n   n e u e s   S c h a l t m e d i u m   zu  e r s e t z e n .  

D i e s e r   G a s a u s t a u s c h p r o z e ß   w i r d   e i n g e l e i t e t   d u r c h   d a s   Ö f f n e n .  

d e s   s c h n e l l e n , s t e u e r b a r e n   A u s s t r ö m v e n t i l e s   1 9 .   Das  R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   20  i s t   so  e i n g e s t e l l t ,   d a ß   b e i   A b s e n k u n g   d e s  

D r u c k e s   i n   d e r   L ö s c h k a m m e r   3  a u f   e i n e n   f e s t g e l e g t e n   D r u c k ,  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n i g e   0 , 1   MPa,   s i c h   d a s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   2 0  

ö f f n e t .   N a c h   e i n e r   a u s   E x p e r i m e n t e n   b e s t i m m t e n   Z e i t d a u e r  

f ü r   d e n   G e s a m t a u s t a u s c h -   u n d   S p ü l p r o z e ß   w i r d   d a s   s c h n e l l e ,  

s t e u e r b a r e   A u s s t r ö m v e n t i l   19  g e s c h l o s s e n ,   so  daß   s i c h  

w i e d e r   e i n   s e h r   h o c h s p a n n u n g s f e s t e s   S c h a l t m e d i u m   i n   d e r  

L ö s c h k a m m e r   3  b e f i n d e t .  

D e r   E i n s c h a l t v o r g a n g   e r f o l g t   ü b e r   e i n e n   F e d e r k r a f t s p e i -  

c h e r a n t r i e b   21 ,   i n d e m   d e r   b e w e g l i c h e   K o n t a k t   2  m i t   H i l f e  

d e s   K r a f t ü b e r t r a g u n g s e l e m e n t e s   22  i n   d i e   E i n s c h a l t -  

s t e l l u n g . b e w e g t   w i r d .  



1 .   V e r f a h r e n   zum  L ö s c h e n   e i n e s   S c h a l t l i c h t b o g e n s   i n  

e i n e r   g a s g e f ü l l t e n   L ö s c h k a m m e r   ( 3 )   von   e l e k t r i s c h e n  

S c h a l t e r n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   v o r   o d e r / u n d   w ä h r e n d   e i n e s   S c h a l t v o r g a n g e s   d u r c h  

i n n e r e   o d e r   ä u ß e r e   M i t t e l   o d e r / u n d   d u r c h   d i e   f r e i e  

E n e r g i e   d e s   b r e n n e n d e n   S c h a l t l i c h t b o g e n s   i n   d e r   L ö s c h -  

k a m m e r   ( 3 )   e i n   D r u c k a n s t i e g   b i s   a u f   e i n e n   o b e r h a l b   d e s  

I n s t a b i l i t ä t s b e r e i c h a s   e i n e s   n i c h t i d e a l e n   P l a s m a s  l i e -  

g e n d e n   w e r t   h e r b e i g e f ü h r t   w i r d   u n d   n a c h   E r r e i c h e n   d e r  

d a z u   e r f o r d e r l i c h e n   D r u c k -  u n d   T e m p e r a t u r w e r t e   w ä h r e n d  

d e s   S c h a l t v o r g a n g e s   e i n   d e r a r t   n e g a t i v e r ,   vom  j e w e i l s  

v e r w e n d e t e n   Gas  a b h ä n g i g e r   D r u c k i m p u l s   a u f   d a s   n i c h t -  

i d e a l e   P l a s m a   a u f g e b r a c h t   w i r d ,   daß   e i n   P h a s e n ü b e r -  

g a n g   von   e i n e m   P l a s m a   m i t   h o h e r   E l e k t r o n e n d i c h t e   o b e r -  

h a l b   d e s   I n s t a b i l i t ä t s b e r e i c h e s   zu  e i n e m   m i t   n i e d r i g e r ,  

u n t e r h a l b   d e s   I n s t a b i l i t ä t s b e r e i c h e s   l i e g e n d e r   E l e k t r o -  

n e n d i c h t e   e i n t r i t t .  

2.   V e r f a h r e n   n a c h  A n s p r u c h   1,  b e i   dem  X e n o n   a l s   L ö s c h g a s  

V e r w e n d u n g   f i n d e t   u n d   v o r z u g s w e i s e   e i n e   D r u c k e r h ö h u n g  

a u f   m i n d e s t e n s   1 8 0 0   MPa  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g  

b i s   a u f   m a x i n a l   1 2 0 0 0   K  v o r g e n o m m e n  w i r d   u n d   d a ß   w ä h -  

r e n d   d e s   S c h a l t v o r g a n g e s   e i n   n e g a t i v e r   D r u c k i m p u l s  

a u f g e b r a c h t   w i r d ,   d e r   zu  e i n e r   A b s e n k u n g  d e s   D r u c k e s  

a u f   m i n d e s t e n s   1 5 0 0   MPa  f ü h r t .  

3 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   dem  Z ä s i u m   a l s . L ö s c h -  

g a s   V e r w e n d u n g   f i n d e t   u n d   v o r z u g s w e i s e   e i n e   D r u c k e r -  

h ö h u n g   a u f   m i n d e s t e n s   20  MPa  b e i   e i n e r   T o n p e r a t u r e r - . .  
h ö h u n g   b i s   a u f   n a x i n a l   9 5 0 0   K  v o r g e n o m m e n   w i r d  u n d   d a ß  
w ä h r e n d   d e s   S c h a l t v o r g a n g e s  e i n   n e g a t i v e r   D r u c k i n p u l s  
a u f g e b r a c h t   w i r d ,   d e r   zu  e i n e r   A b s e n k u n g   d e s   D r u c k e s  
a u f   m i n d e s t e n s  1 0   MPa  f ü h r t .  



4.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   dem  d e r   a u f   d a s   n i c h t -  

i d e a l e   P l a s m a   a u f g e b r a c h t e   n e g a t i v e   D r u c k i m p u l s   d u r c h  

e i n e   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   d e r   L ö s c h k a m m e r   ( 3 )   u n d / o d e r  

d u r c h   e i n e   d e f i n i e r t e   D r u c k s e n k u n g   i n   d e r   L ö s c h k a m u e r   ( 3 )  

h e r b e i g e f ü h r t   w i r d ,   i n d e m   d i e   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   d u r c h  

H e r a u f s b e w e g u n g   e i n e s   o d e r   b e i d e r   K o n t a k t e   ( 1 ; 2 )   a u s   d e r  

L ö s c h k a o m e r   ( 3 )  e r f o l g t   u n d   d i e   d e f i n i e r t e   D r u c k s e n k u n g  

in   d e r   I ö s c h k a m m e r ·   ( 3 )   d u r c h   E x p a n s i o n   d e s   S c h a l t -  

m e d i u m s   ü b e r   e i n   s c h n e l l e s ,   s t e u e r b a r e s   A u s s t r ö m v e n -  

t i l   ( 1 2 )   v o r g e n o m m e n   w i r d .  

5.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4 ,   b e i   dem  b e i   d e f i n i e r t e r  

D r u c k s e n k u n g   i n   d e r   L ö s c h k a m m c r   ( 3 )   d u r c h   E x p a n s i o n  

d e s   S c h a l t m e d i u m s   ü b e r   e i n   s c h n e l l e s ,   s t e u e r b a r e s   A u s -  

s t r ö m v e n t i l   ( 1 2 )   n a c h   j e d e m   A u s s c h a l t v o r g a n g   ü b e r   e i n  

w e i t e r e s  V e n t i l   ( 1 3 )   d e r   u r s p r ü n g l i c h e   s t a t i o n ä r e  

D r u c k   i n   d e r   L ö s c h k a m s e r   ( 3 )   n e u   h e r g e s t e l l t   w i r d .  

6 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4  u n d   5 ,   b e i   dem  d i e   Ö f f n u n g s -  

d a u e r   d e s   s c h n e l l e n ,   s t e u e r b a r e n   A u s s t r ö m v e n t i l s   ( 1 2 )  

i n   A b h ä n g i g k e i t   vom  s t a t i o n ä r e n   D r u c k   i n   d e r   L ö s c h -  

k a m m e r   (3 )   b e s t i m m t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,   b e i   dem  i n   d e r  L ö s c h -  

k a m m r   (3 )   z u m  Z e i t p u n k t   d e r   E i n l e i t u n g   e i n e s   A u s -  

s c h a l t v o r g e n g e s ,   n a c h d e m   d i e   L ö s c h k a m m e r   ( 3 )   z u v o r  
u n t e r   e i n e m  v e r g l e i c h s w e i s e   k l e i n e n   s t a t i s c h e n   D r u c k  

von   e i n i g e n  0 , 1   MPa  g e h a l t e n   w i r d ,   e i n   d e f i n i e r t e r  

D r u c k a n n t i e g   h e r b e i g e f ü h r t   w i r d ,   i n d e m   e n t w e d e r   g e -  
s p e i c h e r t e s ,   h o c h g e s p a n n t e s   S c h a l t m c d i u m   e i n  

s t e u e r b a r e s   S c h n e l l v c n t i l   ( 1 5 )   d u r c h   e i n e n   v o r z u g s -  
w o i s e   i n   dem  f e s t s t e h e n d e n   K o n t a k t   ( 1 )   b e f i n d l i c h e n  

K a n a l   ( 1 6 )   i n   d i e   ß ö s c h k u m e r   ( 3 )   e i n g e b r a c h t   w i r d  

o d e r   a b e r   d u r c h   Z ü n d u n g  e i n e s   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

den   f e s t s t e h e n d e n  K o n t a k t   (1 )   e i n g e b r a c h t e n   S p r e n g -  
s t o f f e l o n o n t e s   ( 1 7 ) .  



8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7,  w o b e i   in   K e r b e i f ü h r u n g  

e i n e s   d e f i n i e r t e n   D r u c k a n s t i e g e s   d u r c h   Z ü n d u n g   e i n e s  

S p r e n g s t o f f e l e m e n t e s   ( 1 7 )   k u r z   v o r   B e e n d i g u n g   d e s  

S c h a l t v o r g a n g e s   ü b e r   e i n   s c h n e l l e s ,   s t e u e r b a r e s   A u s -  

s t r ö m v e n t i l   ( 1 9 )   d a s   G e m i s c h   a u s   S p r e n g s t o f f g a s e n  

u n d   u r s p r ü n g l i c h e m   S c m l t i m e d i u m   a u s   d e r   L ö s c h k a m m e r   ( 3 )  

h e r a u s g e l a s s e n   u n d  ü b e r   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( 2 0 )  

d u r c h   e i n   n e u e s   S c h a l t m e d i u m   e r s e t z t   w i r d .  

9.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h  7   u n d   8,  b e i   dem  d u r c h   d e n  

n a c h   d e r   E o n t a k t t r e n n u n g   e n t s t e h e n d e n   S c h a l t l i c h t -  

b o g e n   e i n e   w e i t e r e   E r h ö h u n g   d e s   D r u c k e s   i n   d e r   L ö s c h -  

k a m m e r   ( 3 )   e r f o l g t .  

1 0 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h  7   b i s   9 ,   b e i   dem  d e r   E i n -  

s c h a l t v o r g a n g   ü b e r   e i n e n   F e d e r k r a f t s p e i c h e r   ( 2 1 )  

v o r g e n o m m e n   w i r d ,   i n d e m   d e r   b e w e g l i c h e   K o n t a k t   ( 2 )  

d u r c h   v o r z u g s w e i s e   e i n   m i t   dem  F e d e r k r a f t s p e i c h e r   ( 2 1 )  

i n d i r e k t   in   V e r b i n d u n g   s t e h e n d e s   b e w e g l i c h e s   K r a f t -  

ü b e r t r a g u n g s e l e n e n t   ( 2 2 )   i n   d i e   E i n s c h a l t s t e l l u n g  

b e w e g t   w i r d .  
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