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(57)  A  gas-blast  puffer  type  SF6  circuit-breaker  exhibiting 
essentially  features  as  follows: 

Dual-blast  nozzle  arrangement  wherein  a  first  nozzle 
being  made  of  electrically  conductive  material,  and  a  second 
nozzle  being  made  of  electrically  insulating  material; 

a  movable  compression  cylinder  of  electrically  insulat- 
ing  material  bearing  a  tube-shaped  contact  piece  intended 
for  carrying  mainly  continuous  current; 

a  nozzle-shaped  arcing  contact  piece  connected  mecha- 
nically  rigid  and  electrically  suitable for  carrying  current with 
said  movable  contact  piece. 

The  further  improvement  to  said  inventive  concept 
characterize: 

A  first  compression  cylinder  of  electrically  insulating 

material  surrounding  temporarilly  the  nozzle  arrangement 
and  being  engaged  with  a  first  fixed  piston; 

a  second  compression  cylinder  of  metal  being  engaged 
with  a  temporarilly  catchable  compression  piston,  both 
cylinders  and  pistons  establishing  a  first  and  a  second 
volume,  said  volumes  communicating  pneumatically  with 
each  other  in  a  controllable  manner,  representing  during  an 
opening  operation  a  high-performance  gas  compression 
system. 

In  a  third  step  of  this  systematic  development  the 
high-performance  compression  system  is  further  improved 
to  an  impulse  compression  system  by  speeding  up  the 
movable  constructural  components  of  the  circuit-breaker 
and  setting  in  the  main  gas  compression  successively 





S u b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   i n   p a r t i c u l a r   to   a  SF6  c i r c u i t -  

b r e a k e r   w h i c h   r e l i e s   on  a  pump  or  p u f f e r   f o r   f o r c i n g   a  
b l a s t   of  r e l a t i v e l y   c o o l   g a s   i n t o   t h e   a r c i n g   r e g i o n   o f  

t h e   b r e a k e r   to   p r o m o t e   a r c   e x t i n c t i o n .  

B a c k g r o u n d   of   t h e   i n v e n t i o n  

U S - P a t e n t   3 , 5 5 1 , 6 2 6   d i s c l o s e s   a  p u f f e r   t y p e   c i r c u i t - b r e a k e r  

c o m p r i s i n g   a  t u b e   s h a p e d   f i x e d   c o n t a c t   p i e c e   and   a  r o d  

s h a p e d   m o v a b l e   c o n t a c t   p i e c e   r e p r e s e n t i n g   a t   t h e   same  t i m e  

a  s i n g l e   n o z z l e   c o n f i g u r a t i o n .  

D u r i n g   an  o p e n i n g   o p e r a t i o n   an  a r c   i s   e s t a b l i s h e d   i n   t h e  

a p p e a r i n g   g a p ,   and   m e a n s   f o r   f o r c i n g   a  b l a s t   of   a r c   e x t i n -  

g u i s h i n g   gas   i n t o   t h e   a r c   r e g i o n   a r e   p r o v i d e d   f o r .  

S a i d   m e a n s   c o n s i s t   m a i n l y   of   an  a r r a n g e m e n t   of   a  f i x e d  

c y l i n d e r   and   a  m o v a b l e   p i s t o n   h a v i n g   a  c y l i n d r i c a l   e x t e n -  

s i o n   of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l .  

S a i d   e x t e n s i o n   s u r r o u n d s   t h e   c o n t a c t   p i e c e s   d u r i n g   t h e i r  

c l o s e d   p o s i t i o n .   D u r i n g   a  c u r r e n t   i n t e r r u p t i o n   t h e   e x t e n -  

s i o n   s u r r o u n d s   t h e   a r c   f u r t h e r   c o n d e n s i n g   t h e   g a s   and   d i -  

r e c t i n g   a  b l a s t   of   i t   t o w a r d s   t h e   a r c .   A d d i t i o n a l l y   t h e  

c y l i n d e r   of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   p r e v e n t s   t h e   a r c   f r o m  

e r o d i n g   t h e   w a l l   of  t h e   h o u s i n g   made  of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l .  



In   t h e   o p e n   p o s i t i o n   of  t h e   c o n t a c t   p i e c e s   t h e   e x t e n s i o n  

i s   r e m o v e d   f r o m   t h e   gap  z o n e   b e i n g   t h u s   e s t a b l i s h e d   i n   a  

f r e e   gas   a t m o s p h e r e .  

D i s a d v a n t a g e   w i t h   t h e   h e r e t o f o r e   k n o w n   c i r c u i t - b r e a k e r :  

r e d u c e d   i n t e r r u p t i n g   c a p a c i t y   due   to   t h e   a p p l i c a t i o n   of   a  

s i n g l e - b l a s t   n o z z l e   a r r a n g e m e n t .  

From  t h e   F e d e r a l - R e p u b l i c - o f - G e r m a n y - P a t e n t   19  66  972  h a s  

b e c o m e   k n o w n   to   c o m b i n e   a  d u a l - b l a s t   n o z z l e   a r r a n g e m e n t  

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

s i m i l a r l y   to   t h e   c y l i n d r i c a l   e x t e n s i o n   as   d e s c r i b e d   i n   t h e  

U S - P a t e n t   3 , 5 5 1 , 6 2 6 .  

W h e r e a s   t h e   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   o f   s a i d   G e r m a n   p a t e n t   i s  

made  of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l ,   t o o ,   i n   a  v a r i a n t   to   t h i s  

c o n s t r u c t i o n ,   a c c o r d i n g   to   t h e   F e d e r a l - R e p u b l i c - o f - G e r m a n y -  

P a t e n t   22  11  617  t h e   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   i s   made  o f   e l e c -  

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

p i e c e   c a r r y i n g   m a i n l y   t h e   c o n t i n u o u s  c u r r e n t .  

In   b o t h   c a s e s   t h e   s t a t i o n a r y   n o z z l e s   c o n s i s t   of   e l e c t r i c a l -  

l y   c o n d u c t i n g   m a t e r i a l .  

D i s a d v a n t a g e   w i t h   t h e   h e r e t o f o r e   k n o w n   c i r c u i t - b r e a k e r :  

n o z z l e s   made   o f   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   b r i n g  

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

i n f l u e n c e   of   t h e i r   d i e l e c t r i c   d i m e n s i o n i n g   on  t h e i r   g a s  

f l o w   b e h a v i o u r   and   v i c e   v e r s a .  

In   c o n t r a r y   to   t h e   f o r e g o i n g   G e r m a n   p a t e n t s   t h e   U S - P a t e n t  

4 , 0 8 6 , 4 6 1   d e s c r i b e s   a  s t a t i o n a r y   d u a l - b l a s t   n o z z l e   a r r a n g e -  

m e n t   e m p l o y i n g   f o r   t h e   n o z z l e s   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   m a -  

t e r i a l .  

D i s a d v a n t a g e   w i t h   t h e   h e r e t o f o r e   k n o w n   c i r c u i t - b r e a k e r :  

due  to   t h e   n o z z l e s   made  of   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l  

a r c i n g   c o n t a c t s   a r e   n e c e s s a r y   i n s i d e   of   b o t h   n o z z l e s .  

T h i s   c o m p l i c a t e s   t h e   c o n s t r u c t i o n   c o n s i d e r a b l y .  

A  m o v a b l e   d u a l - b l a s t   n o z z l e   s y s t e m   w h e r e a t   b o t h   n o z z l e s  



a r e   made   of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   d i s c l o s e s   U S - P a t e n t  

4 , 0 4 8 , 4 5 6 .  

A  m o v a b l e   d u a l - b l a s t   n o z z l e   a r r a n g e m e n t   w i t h   one  n o z z l e  

b e i n g   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   w h e r e a s   t h e   o t h e r   n o z z l e  

b e i n g   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   b e c a m e   k n o w n   f r o m   t h e  

F e d e r a l - R e p u b l i c - o f - G e r m a n y - N o n - P r o s e c u t i o n - A p p l i c a t i o n  

28  28  7 7 3 .  

Common  d i s a d v a n t a g e   w i t h   t h e   h e r e t o f o r e   k n o w n   c i r c u i t -  

b r e a k e r s :  

P r o b l e m   of  o p t i m i z i n g   a  d u a l - b l a s t   n o z z l e   a r r a n g e m e n t   d u e  

to   l i m i t e d   s p a c e  ;   h a z a r d   of  h o t   g a s e s   e s c a p i n g   f r o m   t h e  

n o z z l e   and  p e n e t r a t i n g   i n t o   t h e   s u r r o u n d i n g   s p a c e   r e d u c i n g  

t h e r e   t h e   d i e l e c t r i c   s t r e n g t h .  

The  p r o p o s a l s ,   so  f a r   k n o w n ,   d e a l i n g   w i t h   t h e   p r o b l e m   o f  

i n c r e a s i n g   t h e   p r e s s u r e   of  t h e   q u e n c h i n g   gas   a t   a  g i v e n  

t i m e   f o r   c o m p r e s s i o n   or   r e v e r s e l y   to   r e d u c e   t h e   c o m p r e s s i o n  

t i m e   a t   a  g i v e n   g a s   p r e s s u r e   may  be  a t t r i b u t e d   to   t h r e e  

d i f f e r e n t   s y s t e m s :  

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

w i t h   a  s i n g l e   m o v a b l e   c o m p r e s s i o n   p i s t o n .  

S u c h   s y s t e m s   a r e   d e s c r i b e d   e . g .   i n   t h e   F e d e r a l - R e p u b l i c - o f -  

G e r m a n y - P a t e n t   19  66  973  and   F e d e r a l - R e p u b l i c - o f - G e r m a n y -  

N o n - P r o s e c u t i o n - A p p l i c a t i o n   22  45  4 2 3 .  

D i s a d v a n t a g e   w i t h   t h e   h e r e t o f o r e   k n o w n   c i r c u i t - b r e a k e r s :  

a d d i t i o n a l   g e a r   m e m b e r s   b e i n g   p a r t i a l l y   s p r i n g   d r i v e n  

i n v o l v e   i n c r e a s e d   o p e r a t i n g   e n e r g y   due  t o   f r i c t i o n   l o s s e s  

and  a d d i t i o n a l   f a i l u r e   h a z a r d .  

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

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

of  a  f i x e d   and  a  m o v a b l e   c o m p o n e n t   p i s t o n   b e i n g   a r r a n g e d  

i n   p a r a l l e l .  



An  e x a m p l e   r e f e r r i n g   to   t h i s   i s   g i v e n   i n   t h e   F e d e r a l -  

R e p u b l i c - o f - G e r m a n y - N o n - P r o s e c u t i o n - A p p l i c a t i o n   23  61  6 8 7 .  

D i s a d v a n t a g e   w i t h   t h e   h e r e t o f o r e   k n o w n   c i r c u i t - b r e a k e r s :  

l ow  u t i l i z a t i o n   of   t h e   s p a c e   b e i n g   a t   d i s p o s a l   n e c e s s i t a t e s  

l a r g e   d i m e n s i o n s ;   e m p l o y m e n t   o f   a  s p r i n g   f o r   s u p p o r t   o f   t h e  

m o v a b l e   p i s t o n   c o m p o n e n t .  

S y s t e m s   e m p l o y i n g   a  s i n g l e   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   b e i n g  

e n g a g e d   w i t h   a  f i x e d   and   a  m o v a b l e   c o m p r e s s i o n   p i s t o n  

a r r a n g e d   i n   s e r i e s .  

An  a p p r o p r i a t e   e x a m p l e   i s   d i s c l o s e d   i n   t h e   F e d e r a l - R e p u b l . -  

o f - G e r m a n y - P a t e n t   27  3 4 7 .  

D i s a d v a n t a g e   w i t h   t h e   h e r e t o f o r e   k n o w n   c i r c u i t - b r e a k e r s  :  

a p p r e c i a b l e   c o n s t r u c t i o n a l   e x p e n d i t u r e   and   l i m i t e d   c o m p r e s -  

s i o n   r a t e .  

F o r   a  r e d u c t i o n   of   t h e   e n e r g y   n e c e s s a r y   f o r   t h e   a c t u a t i o n  

o f   t h e   c o n t a c t   p i e c e s   and  c o m p r e s s i o n   of   t h e   q u e n c h i n g   g a s  
i t   t u r n e d   o u t   to   be  b e t t e r   t o   p e r f o r m   t h e s e   two  o p e r a t i o n s  

n o t   s i m u l t a n e o u s l y   b u t   one  a f t e r   t h e   o t h e r .   T h i s   o f f e r s   t h e  

f u r t h e r   a d v a n t a g e   of   s a v i n g   o p e r a t i o n a l   e n e r g y   by  t r a n s f o r -  

m a t i o n   of  m e c h a n i c a l   e n e r g y   i n t o   p n e u m a t i c a l   e n e r g y .  
One  p o s s i b i l i t y   of   r e a l i z a t i o n   o f f e r s   t h e   e m p l o y m e n t   o f   a  

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

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

G e r m a n y - N o n - P r o s e c u t i o n - A p p l i c a t i o n   29  14  0 3 3 .  

D i s a d v a n t a g e   w i t h   t h e   h e r e t o f o r e   k n o w n   c i r c u i t - b r e a k e r :  

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

n e e d   f o r   a d d i t i o n a l   o p e r a t i o n a l   e n e r g y   due  to   f r i c t i o n  

l o s s e s   and  a c c e l e r a t i o n   of   g e a r   m e m b e r s ;  

p r o b l e m s   to   c o n t r o l l   p r e c i s e l y   t h e   s e t   i n   of  gas   c o m p r e s s i o n .  

Aim  of   t h e   i n v e n t i o n  

The  i n v e n t i o n   i s   a i m i n g   a t   a  g e n e r a l   t e c h n i c a l   i m p r o v e m e n t  



of   t h e   e x i s t i n g   h i g h - v o l t a g e   p u f f e r   t y p e   SF6  c i r c u i t -  

b r e a k e r s .  

In   a  f i r s t   s t e p   t h i s   w i l l   r e s u l t   i n   a  h i g h e r   r a t e d   v o l t a g e  

p e r   s i n g l e   i n t e r r u p t i n g   u n i t   a t   a  g i v e n   o r   e v e n   i n c r e a s e d  

r a t e d   s h o r t - c i r c u i t   i n t e r r u p t i n g   c u r r e n t .  

T h u s   t h e   n u m b e r   of   i n t e r r u p t i n g   u n i t s   p e r   c i r c u i t - b r e a k e r  

p o l e   may  be  a p p r e c i a b l y   r e d u c e d  -   e . g .   o n l y   two  b r e a k i n g  

u n i t s   p e r   550  kV  c i r c u i t - b r e a k e r   p o l e   or   one   u n i t   p e r  

3 0 0  k V   p o l e  -   r e n d e r i n g   t h e   c i r c u i t - b r e a k e r s   more   r e l i a b l e  

due   t o   t h e   r e d u c e d   n u m b e r   of   c o m p o n e n t s .  

I n   a  s e c o n d   s t e p   t h e   g a s   p u f f e r   s y s t e m   w i l l   be  made  m o r e  

e f f e c t i v e   a v o i d i n g   a t   t h e   same  t i m e   a  c o m p l i c a t e d   and  c o s t l y  

g e a r   s y s t e m   f o r   t h e   a c t u a t i o n   of   t h e   p u m p .  

F u r t h e r m o r e   t h e   b r e a k i n g   t i m e   w i l l   be  r e d u c e d   up  to  t w o  

c y c l e s   a t   60  H z .  

H i g h - v o l t a g e   p u f f e r   t y p e   c i r c u i t - b r e a k e r s   of   c o n v e n t i o n a l  

d e s i g n   f o r   h i g h   s h o r t - c i r c u i t   i n t e r r u p t i n g   c u r r e n t s   n e e d  

s t i l l  a   p o w e r f u l   and  c o n s e q u e n t l y   c o s t l y   o p e r a t i n g   m e c h a -  

n i s m   as  a  r e s u l t   of   t h e   c o i n c i d e n c e   of   t h e   a c c e l e r a t i o n   o f  

t h e   m o v a b l e   c o m p o n e n t s   w i t h   t h e   g a s   c o m p r e s s i o n .   Owing  t o  

t h i s   s i t u a t i o n   i t   i s   a  t h i r d   a im  of   t h e   i n v e n t i o n   to   r e d u c e  

a p p r e c i a b l y   t h e   e n e r g y   b e i n g   n e c e s s a r y   f o r   t h e   a c t u a t i o n  

of   t h e   c i r c u i t - b r e a k e r ,   or   r e v e r s e l y ,   t o   i n c r e a s e   t h e   s h o r t -  

c i r c u i t   i n t e r r u p t i n g   c u r r e n t   a t   a  g i v e n   o p e r a t i n g   e n e r g y .  
T h i s   w i l l   be  d o n e   w i t h o u t   c o m p l i c a t i n g   t h e   o p e r a t i n g  

m e c h a n i s m .  

R e a l i z a t i o n   of   t h e   i n v e n t i o n  

The  aim  of   t h i s   i n v e n t i o n   as  i n d i c a t e d   i n   t h e   f o r e g o i n g  

s e c t i o n   i s   r e a l i z e d   as  h e r e a f t e r   s u m m e r i z e d ,   e l u c i d a t e d   b y  

f i g u r e s   and   d e f i n e d   by  c l a i m s .  



S u m m a r y  

The  m a j o r   p r o b l e m s   b e i n g   s t i l l   i m p o s e d   on  SF6  p u f f e r  

t y p e   c i r c u i t - b r e a k e r s   as  l a i d   down  u n d e r   t h e   t i t l e  

" B a c k g r o u n d   of   t h e   i n v e n t i o n "   a r e   s o l v e d   as  f o l l o w s :  

In   a  s t a t i o n a r y   d u a l - b l a s t   n o z z l e   a r r a n g e m e n t   a  f i r s t  

n o z z l e   i s   m a d e   of   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   w h e r e -  

as  a  s e c o n d   n o z z l e   i s   made  of   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g  

m a t e r i a l .   I n  d o i n g  s o   t h e   a d v a n t a g e s   of   h i g h   t h e r m o d y n a m i c  

e f f i c i e n c y   and   h i g h   d i e l e c t r i c   s t r e n g t h   a r e   i n t e g r a t e d  

i n t o   a  p r e s s u r i z e d   a r c i n g   c h a m b e r .  

The  c o n t a c t   s y s t e m   i s   s p l i t t e d   i n t o   two  c o m p o n e n t s :  

The  s y s t e m   f o r   c a r r y i n g   t h e   c o n t i n u o u s   c u r r e n t   i s   a r r a n g e d  

o u t s i d e   of   t h e   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r .   To  make   t h i s   f e a s i b l e  

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

a  c o m p a r a t i v e l y   t h i n   t u b e   o f   c o p p e r .  

The  m o v a b l e   a r c i n g   c o n t a c t   p i e c e   i s   a r r a n g e d   i n s i d e   o f  

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

r i g h t   away   a t   t h e   p r o p e r   s p o t .  

A l l   m o v a b l e   p a r t s   of   t h e   c o n t a c t   s y s t e m   a r e   c o n n e c t e d  

w i t h   e a c h   o t h e r   m e c h a n i c a l l y   r i g i d   and   s u i t a b l e   f o r  

c a r r y i n g   e l e c t r i c a l   c u r r e n t s .  

They   a r e   j o i n t l y   o p e r a t e d   t o g e t h e r   w i t h   t h e   c o m p r e s s i o n  

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

a  way  as  n o t   t o   i m p e d e   t h e   d o w n s t r e a m   g a s   f l o w .  

To  r e d u c e   t h e   e l e c t r i c a l   f i e l d   s t r e n g t h   i n  t h e   i n t e r r u p t i n g  

z o n e   t h e   f r o n t   s i d e s   of   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   p i e c e s   f o r   t h e  

c o n t i n u o u s   c u r r e n t   and   a r c   c u r r e n t   c o m p l e m e n t   one  a n o t h e r  

to  a  l a r g e   e l e c t r o d e .  

For   SF6  p u f f e r   t y p e   c i r c u i t - b r e a k e r s   t h e   t i m e   n e e d e d   f o r  

t h e   c o m p r e s s i o n   of   t h e   g a s   i s   d e c i s i v e   on  t h e   t o t a l   d u r a -  

t i o n   of  t h e   i n t e r r u p t i n g   p r o c e s s .  



C o n s e q u e n t l y   e m p h a s i s   h a s   to   be  p u t   on  to   s h o r t e n  

t h e   c o m p r e s s i o n   t i m e   as  f a r   as   p o s s i b l e   i n t r o d u c i n g   s i m u l -  

t a n e o u s l y   s t r a i g h t f o r w a r d n e s s   a n d   r e l i a b i l i t y   i n t o   t h e  

new  d e s i g n .  

T h i s   p r o b l e m  i s   s o l v e d   b e i   s u b s t i t u t i n g   a  c o n v e n t i o n a l  

s i n g l e   a c t i n g   c o m p r e s s i o n   a r r a n g e m e n t   i n   f a v o u r   of   a  d u a l  

a c t i n g   o n e .   S a i d   new  c o m p r e s s i o n   a r r a n g e m e n t   i s   c h a r a c t e -  

r i z e d   by  two  c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r s   of   d i f f e r e n t   d i a m e t e r  

and   m a t e r i a l   b o t h   b e i n g   e n g a g e d   w i t h   two  a p p r o p r i a t e   p i s t o n .  

The  f i r s t   p i s t o n   i s   f i x e d   w h e r e a s   t h e   s e c o n d   p i s t o n   i s  

r e s t i n g   d u r i n g   t h e   i n i t i a l   t i m e   i n t e r v a l   of  t h e   i n t e r r u p -  

t i n g   p r o c e s s   i n   a  l o c k e d   p o s i t i o n ,   s a i d   l o c k i n g   m e a n s   b e i n g  

s e t   o f f   i n   t h e   c o u r s e   of   t h e   t r a v e l   of   t h e   s e c o n d   c y l i n d e r .  

The  f i r s t   c y l i n d e r - p i s t o n   a r r a n g e m e n t   w h i c h   i s   made   m a i n l y  

of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   r e p r e s e n t s   a  p r e s s u r i z e d   c h a m b e r  

s u r r o u n d i n g   t h e   a r c   i n t e r r u p t i o n   z o n e .  

The  s e c o n d   c y l i n d e r - p i s t o n   a r r a n g e m e n t   w h i c h   i s   made  o f  

m e t a l   a c t s   as  an  a d j u s t a b l e   g a s   c o m p r e s s o r   b o o s t i n g   a d d i t i o -  

n a l l y   SF6  g a s   i n t o   t h e   a r c i n g   c h a m b e r .  

A  f u r t h e r   m a i n   f e a t u r e   r e p r e s e n t s   t h e   p n e u m a t i c a l   c o m m u n i -  

c a t i o n   b e t w e e n   t h e   two  c y l i n d e r - p i s t o n   a r r a n g e m e n t   b e i n g  

l o c a t e d   o u t s i d e   of   t h e   p e r m a n e n t l y   f i x e d   p i s t o n ,   a n d  

c o m p r i s i n g   a  c h e c k   v a l v e .  

The  d u a l - a c t i n g   c o m p r e s s i o n   s y s t e m   o f f e r s   a l s o   t h e   a d v a n -  

t a g e   t h a t   e v e n   a f t e r   t h e   r e l e a s e   of   t h e   gas   f l o w   t h r o u g h  

t h e   n o z z l e s   t h e   s e c o n d   c y l i n d e r   p i s t o n   a r r a n g e m e n t   i s   s t i l l  

i n   a  p o s i t i o n   to   b o o s t   g a s   i n t o   t h e   a r c i n g   z o n e   i n c r e a s i n g  

t h u s   t h e   i n t e r r u p t i n g   c a p a c i t y .  

A  t h i r d   f e a t u r e   of   t h e   i n v e n t i o n   r e p r e s e n t s   t h e   r e d u c t i o n  

of   t h e   e n e r g y   b e i n g   n e c e s s a r y   f o r   t h e   o p e r a t i o n   of   h i g h -  

v o l t a g e   p u f f e r   t y p e   c i r c u i t - b r e a k e r s .   The  p r o c e d u r e   i s   a s  

f o l l o w s :  



In   t h e   c o u r s e   o f   a  c u r r e n t   i n t e r r u p t i o n   i n   a  s i n g l e   g a s  

v o l u m e   or  i n   a  f i r s t   gas   v o l u m e ,   p r o v i d e d   t h e   c o m p r e s s i o n  

s y s t e m   c o n s i s t s   of   two  s e p a r a t e   g a s   v o l u m e s ,   t h e   q u e n c h i n g  

g a s   i s   c o m p r e s s e d   s i m u l t a n e o u s l y   w i t h   t h e   o p e n i n g   s t r o k e .  

H o w e v e r ,   t h e   e x t e n t   of   t h a t   f i r s t   g a s   c o m p r e s s i o n   i s   y e t  

s m a l l .  

Not   u n t i l   s h o r t l y   b e f o r e   a  m i n i m u m   a r c   l e n g t h ,   b e i n g   t h e  

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

c o m p r e s s i o n   r a t e   i s   i n c r e a s e d   a p p r e c i a b l y ,   e . g .   by  a c t i o n   o f  

a  s e c o n d   gas   c o m p r e s s i o n   a r r a n g e m e n t   c o n t r i b u t i n g   to   t h e  

c o m p r e s s i o n   of   t h e   f i r s t   g a s   v o l u m e .  

T h i s   i s   a c h i e v e d   e . g .   by  l o n g i t u d i n a l   s l o t s   i n   t h e   w a l l   o f  

t h e   p u f f e r   c y l i n d e r .   By  v a r i a t i o n   of   t h e   l e n g t h   of   t h o s e  

s l o t s   t h e   i n i t i a t i o n   of   t h e   a d d i t i o n a l   g a s   c o m p r e s s i o n   c a n  

be  c o n t r o l l e d .  

D u r i n g   t h i s   s e c o n d   s t a g e   of   g a s   c o m p r e s s i o n   k i n e t i c   e n e r g y  
of   t h e   m o v i n g   c o m p o n e n t s   i s   t r a n s f o r m e d   i n t o   p o t e n t i a l   e n e r g y  
of   t h e   g a s .  

A r o u n d   t h e   end  o f   t h e   c o m p r e s s i o n   s t r o k e   t h e   s e c o n d   c o m p r e s -  

s i o n   p i s t o n   c l i c k s   i n t o   t h e   w a l l   of   t h e   a p p r o p r i a t e   c o m p r e s -  
s i o n   c y l i n d e r .   By  m e a n s   of   t h i s   t r a n s i e n t   c o n n e c t i o n   of   t h e  

p i s t o n   w i t h   t h e   c y l i n d e r   t h e   o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   of   t h e  

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

F u r t h e r   o b j e c t s   and   a d v a n t a g e s   w i l l   r e a d i l y   b e c o m e   a p p a r e n t  

u p o n   r e a d i n g   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n ,   g i v e n   i n   c o n j u n c t i o n  
w i t h   t h e   d r a w i n g s   of   e m b o d i m e n t s .  



B r i e f   d e s c r i p t i o n   of   t h e   s e v e r a l   v i e w s   of   t h e   d r a w i n g s  

F i g .   1  s h o w s   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   v i e w   of   a  f i r s t  

e m b o d i m e n t   of  a  c i r c u i t - b r e a k e r   c o n s t r u c t e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .   The  s p e c i f i c   f e a t u r e  

r e p r e s e n t s   t h e   s t a t i o n a r y   d u a l - b l a s t   n o z z l e   a r r a n g e -  
m e n t   w i t h   one  n o z z l e   made  o f   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e  

m a t e r i a l   w h e r e a s   t h e   o p p o s i t e   n o z z l e   c o n s i s t s   o f  

e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l .   The  c i r c u i t - b r e a k e r  

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

c l o s e d ,   a r c   q u e n c h i n g ,   o p e n .  

F i g .   2  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   t h a t   of   F i g .   1  b u t   s h o w i n g   t h e  

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

p e r f o r m a n c e   c o m p r e s s i o n   s y s t e m   c h a r a c t e r i z e d   by  a  

f i x e d   and   a  m o v a b l e   p i s t o n .   The  c i r c u i t - b r e a k e r   i s  

d e m o n s t r a t e d   i n   t h e   c l o s e d   and   o p e n   p o s i t i o n .  

F i g .   3  s h o w s   a  p r e f e r r e d   c l i c k i n g   s y s t e m   f o r   t h e   m o v a b l e  

c o m p r e s s i o n   p i s t o n   a c c o r d i n g   to   F i g .   2 .  

F i g .   4  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   t h a t   o f   F i g .   2,  s h o w i n g   t h e  

e m b o d i m e n t   of   t h e   c i r c u i t - b r e a k e r   i m p r o v e d   by  a n  

i m p u l s   g a s   c o m p r e s s i o n   s y s t e m .  

D e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   of   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s  

R e f e r r i n g   to   F i g .   1  t h e   d e s c r i p t i o n   w i l l   f o l l o w   t h e  

s u b s t a n t i a l   f u n c t i o n a l   g r o u p s   as  t h e r e   a r e :  

g a s   c o m p r e s s i o n   s y s t e m ,   gas   f l o w   s y s t e m ,   s y s t e m   f o r   c a r r y i n g  

t h e   c o n t i n u o u s   and   s h o r t   t i m e   c u r r e n t ,   s y s t e m   f o r   c a r r y i n g  

t h e   a r c   c u r r e n t , ' d i e l e c t r i c   s y s t e m   and   a c t u a t i n g   s y s t e m .  

Gas  c o m p r e s s i o n   s y s t e m  

The  gas   c o m p r e s s i o n   e m p l o y e d   h e r e   i s   of   s i n g l e - a c t i n g   t y p e .  

I t   i s   r e a l i z e d   i n   t h e   v o l u m e   ( 1 )  m a d e   up  by  t h e   c o m p r e s s i o n  



c y l i n d e r   ( 3 ) , c a r r y i n g   a t   t h e   f r o n t s i d e   a  cap  ( 2 ) ,   and   t h e  

f i x e d   c o m p r e s s i o n   p i s t o n   ( 4 ) .   F u r t h e r   t h e r e   h a v e   a  s h a r e  

on  t h e   w a l l s   of  t h e   v o l u m e   (1 )   t h e   e x t e r n a l   s u r f a c e s   o f  

t h e   n o z z l e s   ( 5 , 6 ) ,   t h e   p i p e   (7 )   f o r   one  p a r t   of   t h e   d o w n  

s t r e a m   g a s   f l o w ,   t h e   a r c i n g   c o n t a c t   t u b e   (8)   and   t h e   f i l l i n g  

c o m p o n e n t   c o n s i s t i n g   o f   t h e   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m e m b e r  

( 1 0 a )   a n d ,   a t   t h e   f r o n t   s i d e , o f   t h e   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g  

m e m b e r   ( 1 0 b ) .  

In   an  a d v a n t a g e o u s   m a n n e r   t h e   c o m p r e s s i o n   p i s t o n   (4 )   as   w e l l  

as  t h e   f i l l e r   and   t h e   i n s u l a t i n g   n o z z l e   (6)   a r e   m o u n t e d   o n  

t h e   p i p e   (9)   p r o v i d e d   f o r   c a r r y i n g   t h e   o t h e r   p a r t   of   t h e  

down  s t r e a m   g a s   f l o w .  

B e t w e e n   t h e   m e t a l l i c   p a r t   of   t h e   f i l l e r   and   t h e   c o m p r e s s i o n  

p i s t o n   a  m o v a b l e   f l a t   r i n g   ( 1 1 )   i s   s e r v i n g   as  a  v a l v e ,   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   a  s p r i n g ,   h o w e v e r ,   b e i n g   n o t   s h o w n   t h e r e .  

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

o p e n i n g   o p e r a t i o n   t h e   i n s i d e   p r e s s u r e   e x c e e d s   t h e   o u t s i d e  

p r e s s u r e .  

D u r i n g   a  c l o s i n g   o p e r a t i o n   t h e   v a l v e   o p e n s   m a k i n g   t h u s   p o s -  
s i b l e   a  r e f i l l i n g   of  t h e   v o l u m e   ( 1 ) .  

The  p r e s s u r e   of   t h e   a r c   q u e n c h i n g   g a s   may  be  c o n t r o l l e d   b y  

t h e   o v e r l a p p i n g   l e n g t h   b e t w e e n   t h e   a r c i n g   c o n t a c t   t u b e   ( 8 )  

and   t h e   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   n o z z l e   ( 5 ) .  

Gas  f l o w   s y s t e m  

The  gas   f l o w   s e t s   i n   as   s o o n   as   d u r i n g   an  o p e n i n g   o p e r a t i o n  
t h e   a r c i n g   c o n t a c t   t u b e   (8 )   s e p a r a t e s   f r o m   t h e   i n s i d e   s u r f a c e  

of  t h e   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   n o z z l e   ( 5 ) .  

P r o v i d e d   a  v o l t a g e   i s   a p p l i e d   to   t h e   t e r m i n a l s   of   t h e   c i r c u i t -  

b r e a k e r   an  e l e c t r i c   a r c   i s   i n i t i a t e d   b e t w e e n   t h e   two  e l e c -  

t r o d e s ,   r i g h t   away  i n s i d e   of   t h e   n o z z l e   s p a c e .  
T h i s   r e p r e s e n t s   a  b a s i c a l   p r o g r e s s   c o m p a r e d   w i t h   o t h e r   e x i s -  

t i n g   s o l u t i o n s   m e n t i o n e d   p r e v i o u s l y .  

D u r i n g   a  f i r s t   t i m e   i n t e r v a l l   a f t e r   t h e   a r c i n g   c o n t a c t  



s e p a r a t i o n   t h e   g a s   f l o w   c a n   make  u s e   o n l y   of   t h e   f u l l  

c r o s s - s e c t i o n   of   t h e   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   n o z z l e .  

At  t h e   o t h e r   s i d e   t h e   gas   f l o w   i s   c o n t r o l l e d   by  t h e   s m a l l e r  

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

a  n o z z l e ,   t o o .  

As  a  r e s u l t   o f   t h e   r e d u c e d   g a s   f l o w   i n   t h e   c a s e   of   s w i t c h i n g  

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

u n t i l   s h o r t l y   b e f o r e   i t s   n a t u r a l   z e r o .  

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

t h e   i n s t a b l e   ( c h o p p e d )   c u r r e n t   a r e   t h u s   l i m i t e d   q u i t e  

n a t u r a l l y .  

The  i n t e r r u p t i o n   of  s h o r t - c i r c u i t   c u r r e n t s   n e e d s   a  l o n g e r  

a r c   l e n g t h   due   to   t h e   i n c r e a s e d   i m p u t   of  t h e r m a l   e n e r g y  

i n t o   t h e   g a p .   In   t h i s   c a s e   t h e   r e d u c e d   gas   f l o w   o f f e r s   t h e  

a d v a n t a g e   o f   a  r e d u c e d   a r c   p o w e r ,   t o o ,   due  t h e   r e d u c e d   a r c  

c o o l i n g   u n t i l   t o   t h e   m i n i m u m   a r c   l e n g t h .   B e y o n d   t h i s   a r c  

l e n g t h   t h e  t h r o a t   of  t h e   i n s u l a t i n g   n o z z l e   i s   c l e a r e d   by  t h e  

r e t r a c t i n g   a r c i n g   c o n t a c t   e n a b l i n g   i t s   f u l l   p a r t i c i p a t i o n  

i n   t h e   a r c   q u e n c h i n g   p r o c e s s .   S u c h   an  a r c   q u e n c h i n g  

p o s i t i o n   i s   i l l u s t r a t e d   i n   t h e   f i g u r e .  

I t   s h o u l d   be  e m p h a s i z e d   h e r e   t h a t   due   to   t h e   c o m b i n a t i o n  

of   an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   n o z z l e   w i t h   a  n o z z l e   b e i n g  

e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   t h e   gap  l e n g t h   b e t w e e n   t h e   n o z z l e s  

and   t h e   d i a m e t e r   of  t hem  c a n   be  d i m e n s i o n e d   t a k i n g   i n t o  

a c c o u n t   o u n l y   t h e   gas   f l o w   c o n d i t i o n s   b e i n g   n o t   i n f l u e n c e d  

by  t h e   d i e l e c t r i c   c o n d i t i o n s   and   v i c e   v e r s a .  

F u r t h e r m o r e   i t   i s   w e l l   k n o w n   t h a t   a  s t a t i o n a r y   s y m m e t r i c a l  

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

m e a n s   f o r   t h e   d e - i o n i z a t i o n   of   t h e   a r c   p l a s m a .  

The  t u b e   (8 )   of   t h e   m o v a b l e   a r c i n g   c o n t a c t   i s   c o n n e c t e d   b y  

m e a n s   of   t h e   r i b s   (14 )   w i t h   t h e   s l i d i n g   and   g u i d i n g   c y l i n -  

d e r   ( 1 5 )   t r a n s m i t t i n g   a t   t h e   same  t i m e . t h e   c u r r e n t   to   t h e  

c o n t a c t   f i n g e r s   ( 2 4 ) .  

From  t h e   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   n o z z l e   (5)   t h e   g a s   f l o w s  



t h r o u g h   t h e   p i p e   (7 )   i n t o   t h e   a d j a c e n t   s u p p o r t   p i p e   ( 1 6 ) .  

T h i s   p i p e   i s   c o n n e c t e d   w i t h   t h e   end  f l a n g e   o f   t h e   p o r c e l a i n  

h o u s i n g ,   h o w e v e r ,   no  m o r e   v i s i b l e   i n   t h e   d r a w i n g .  

The  q u e n c h i n g   g a s   e s c a p i n g   t h e   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g  

n o z z l e   (6)   i s   g e t t i n g   f i r s t   i n t o   t h e   p i p e   ( 9 ) ,   and   f u r t h e r ,  

no  m o r e   v i s i b l e   i n   t h e   d r a w i n g ,   i n t o   t h e   g e a r   b o x .  

A d d i t i o n a l l y   t h e   q u e n c h i n g   g a s   c a n   e s c a p e   t h r o u g h   l o n g i t u -  

d i n a l   s l o t s   ( 1 8 )   i n   t h e   p i p e   ( 9 ) .   I f   n e c e s s a r y   a  s c r e e n i n g  

c y l i n d e r   ( 2 0 )   c a n   be  p r o v i d e d   f o r ,   p r o t e c t i n g   t h e   s u r f a c e  

o f   t h e   p o r c e l a i n   h o u s i n g   ( 1 7 )   f r o m   h o t   g a s e s .  

C o n t a c t   s y s t e m   f o r   c a r r y i n g   t h e   c o n t i n u o u s   c u r r e n t   a n d  

t h e   s h o r t   t i m e   c u r r e n t  

T h i s   c o n t a c t   s y s t e m   c o n s i s t s   o f   two  f i x e d   c o n t a c t   p i e c e s  

a n d   a  c o n t a c t   b r i d g e .   One  of   t h e   f i x e d   c o n t a c t s   i s   r e a l i z e d  

by  e l a s t i c   c o n t a c t   f i n g e r s   on  t h e   s u p p o r t   ( 2 1 ) .  

The  o t h e r   f i x e d   c o n t a c t   p i e c e   r e p r e s e n t s   c o i n c i d e n t l y   t h e  

down  s t r e a m   gas   p i p e   ( 9 ) .  

The  m o v a b l e   c o n t a c t   p i e c e   b e t w e e n   t h e   two  f i x e d   c o n t a c t s  

p i e c e s   i s   made  up  as  f o l l o w s  :  

On  t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   t h e   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   (3)   o f  

i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   a  c o p p e r   t u b e   ( 2 3 )   i s   s h r i n k   f i t t e d .  

At  t h e   one  end  of   t h e   c o n t a c t   t u b e   t h e   c o n t a c t   f i n g e r s   a r e  

r e s t i n g .  

At  t h e   o t h e r   end  t h e   c o n t a c t   t u b e   i s   c o n n e s t e d   e l e c t r i c a l l y  

w i t h   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   f i n g e r s   ( 2 4 )   by  i n t e r m e d i a t e   o f  

t h e   s t r u c t u r a l   c o m p o n e n t   ( 1 9 ) .   Due  to  t h i s   a r r a n g e m e n t   o f  

t h e   c o n t a c t   s y s t e m   o u t s i d e   o f   t h e   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   ( 3 )  

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

and   h o t   g a s e s .  

C o n t a c t   s y s t e m   f o r   c a r r y i n g   t h e   a r c   c u r r e n t  

D u r i n g   t h e   s e p a r a t i o n   of   t h e   c o n t a c t   p i e c e s   f o r   c a r r y i n g  

t h e   c o n t i n u o u s   and   s h o r t   t i m e   c u r r e n t   i n   t h e   c o u r s e   of   a  



c u r r e n t   i n t e r r u p t i o n   t h e y   a r e   p a r a l l e l e d   by  t h e   a r c   c o n -  

t a c t   s y s t e m .   T h i s   c o n t a c t   s y s t e m   c o n s i s t s   of   t h e   s u r f a c e  

of   t h e   t h r o a t   of   t h e   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   n o z z l e   ( 5 )  

and  t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   t u b e   ( 8 ) .  

W h e r e   n e c e s s a r y   t h e   t r a n s i t i o n   of   t h e   c u r r e n t   b e t w e e n   t h e  

a r c   c o n t a c t s   can   e a s i l y   be  s t i l l   i m p r o v e d   by  a p p l i c a t i o n  

of   c o n t a c t   r i b s   ( 2 6 )   i n s i d e   of   t h e   n o z z l e .   The  i n f l u e n c e  

o f   s u c h   r i b s   on  t h e   g a s   f l o w   i s   s m a l l .  

A f t e r   b u i l d i n g   up  an  a p p r o p r i a t e   gas   p r e s s u r e   i n   t h e  

v o l u m e   (1)   and  c o m m u t a t i o n   of   t h e   c u r r e n t   t h e   a r c i n g   c o n -  

t a c t s   s e p a r a t e .   H e r e   a g a i n   t h e   a r c i n g   c o n t a c t   s y s t e m   e x h i -  

b i t s   t h e   a d v a n t a g e   t h a t   t h e   a r c   d r a w n   i s   i m m e d i a t e l y   e x -  

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

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

f r o m   t h e   o u t e r   s u r f a c e   o f   t h e   n o z z l e   (5)   i n t o   i t s   t h r o a t  

i s   a v o i d e d .  

From  t h e   a r c i n g   c o n t a c t   t u b e   (8)   t h e   c u r r e n t   f l o w s   t h r o u g h  

t h e   r i b s   ( 1 4 )   to   t h e   s l i d i n g   c y l i n d e r   ( 1 5 ) .   T h i s   c y l i n d e r  

i s   c o n n e c t e d   by  m e a n s   of   o t h e r   r i b s   f i x e d   on  i t s   s u r f a c e  

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

c u r r e n t   p a t h   to   t h e   c o n t a c t   f i n g e r s   ( 2 4 )   and  gas   p i p e   ( 9 ) .  

D y n a m i c   e l e c t r i c   s y s t e m  

I m m e d i a t e l y   a f t e r   t h e   s e p a r a t i o n   of  t h e   a r c i n g   c o n t a c t s  

t h e   d y n a m i c   d i e l e c t r i c   s y s t e m   c o n s i s t s   of  t h e   s t a t i o n a r y  

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   n o z z l e   (5)   and  t h e   a r c i n g   c o n t a c t  

t u b e   ( 8 ) .  

W i t h   i n c r e a s i n g   c o n t a c t   d i s t a n c e   t h e   i n f l u e n c e   of   t h e   f i e l d  

g r a d i n g   e l e c t r o d e s   i s   b e c o m i n g   more   and  more   r e l e v a n t .  

At  t h e   s i d e   of  t h e   f i x e d   c o n t a c t   p i e c e s   t h i s   i s   t h e   r i n g  

e l e c t r o d e   ( 2 8 )   a t t a c h e d   to   t h e   r im   of  t h e   c y l i n d e r   ( 2 5 ) .  

At  t h e   s i d e   of  t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   p i e c e s   t h e   a r c i n g   c o n t a c t  

(8)   i s   e l e c t r i c a l l y   s c r e e n e d   by  t h e   r i n g   e l e c t r o d e   ( 2 9 )  

b e i n g   a t t a c h e d   to   one  end  of  t h e   c o n t a c t   t u b e   ( 2 3 )   on  t h e  



c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   ( 3 ) .  

W i t h   f u r t h e r   i n c r e a s i n g   c o n t a c t   d i s t a n c e   t h e   i n f l u e n c e   o f  

t h e   r i n g   e l e c t r o d e   ( 2 9 )   on  t h e   e l e c t r i c   f i e l d   i s   d i s a p -  

p e a r i n g .   Now  t h e   i n f l u e n c e   of   t h e   l a r g e   s i z e d   e l e c t r o d e  

r e p r e s e n t e d   by  t h e   m e t a l i c   f i l l e r   ( 1 0 b )   e m e r g e s   up  t o  

d o m i n a t i o n .  

S t a t i c   d i e l e c t r i c   s y s t e m  

B e l o n g i n g   t o   t h e   o p e n   p o s i t i o n   o f   t h e   c i r c u i t - b r e a k e r   t h i s  

s y s t e m   i s   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e  

n o z z l e   (5)   w i t h   t h e   a p p r o p r i a t e   f i e l d   g r a d i n g   e l e c t r o d e   ( 2 8 )  

a t   one  s i d e   of   t h e   o p e n   gap   and   t h e   m e t a l l i c   f i l l e r   ( 1 0 b )  

a t   t h e   o t h e r   s i d e .  

The  o p t i m i z a t i o n   i n   p a r t i c u l a r   of   t h e   s t a t i c   d i e l e c t r i c  

s y s t e m   c a n   be  i m p l e m e n t e d   i n d e p e n d e n t l y   o f   t h e   o p t i m i z a t i o n  

of   t h e   g a s   f l o w   s y s t e m .  

T h i s   f e a t u r e   i n   c o m b i n a t i o n   w i t h   e l e c t r o d e s   of   l a r g e   s u r -  

f a c e   a t   b o t h   s i d e s   o f   t h e   gap  may  be  d e e m e d   as  a  c o n s i d e r a b l e  

p r o g r e s s   i n   t h e   t e c h n i q u e   of   s t a t i o n a r y   d u a l - b l a s t   n o z z l e  

a r r a n g e m e n t s .  

A c t u a t i n g   s y s t e m  

The  a c t u a t i n g   e n e r g y   f o r   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   p i e c e s   a n d  

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

m e c h a n i s m   t h r o u g h   a  g e a r i n g  -   b o t h ,   h o w e v e r ,   n o t   s h o w n   i n  

t h e   f i g u r e  -   by  m e a n s   of  two  r o d s   ( 3 0 )   b e i n g   p i v o t a l l y  
f i x e d   i n   ( 3 1 ) .  

H o u s i n g   of   t h e   a c t i v e   p a r t s   f o r   c u r r e n t   i n t e r r u p t i o n  

The  e x a m p e l   g i v e n   d e s c r i b e s   t h e   i n t e r r u p t i n g   c h a m b e r   o f  

an  o u t d o o r   l i f e - t a n k   t y p e   c i r c u i t - b r e a k e r .   A c c o r d i n g l y  
t h e   h o u s i n g   ( 1 7 )   i s   r e a l i z e d   by  a  p o r c e l a i n   v e s s e l   h a v i n g  
a t   b o t h   e n d s   c o n n e c t i n g   f l a n g e s ,   h o w e v e r , n o t   shown   h e r e .  



At  t h e   s i d e   of   t h e   f i x e d   c o n t a c t   p i e c e s   on  t h e   f l a n g e  

i s   m o u n t e d   a  cap   p r o v i d i n g   an  e x p a n s i o n   v o l u m e   f o r   t h e  

h o t   g a s   and  c a r r y i n g   o u t s i d e   t h e   t e r m i n a l s   f o r   c o n n e c t i n g  

t h e   c i r c u i t - b r e a k e r   to   t h e   bus   c o n d u c t o r .   At  t h e   s i d e   o f  

t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   p i e c e s   t h e   p o c e l a i n   c y l i n d e r   i s  

c o n n e c t e d   by  i t s   f l a n g e   t o   t h e   g e a r   b o x   of   t h e   c i r c u i t -  

b r e a k e r   i n   t h e   c a s e   o f   a  t w o -   or   t h r e e - u n i t   p e r   p o l e   t y p e .  

R e f e r r i n g   t o   F i g .   2  t h e   s i n g l e - a c t i n g   g a s   c o m p r e s s i o n   s y s -  

t em  a c c o r d i n g   to   t h e   F i g .   1  h a s   now  b e e n   i m p r o v e d   by  t h e  

i n t r o d u c t i o n   of   a  d u a l - a c t i n g   g a s   c o m p r e s s i o n   s y s t e m   o f  

h i g h   p e r f o r m a n c e .   As  b e f o r e   t h e   g a s   c o m p r e s s i o n   b e i n g   d e -  

c i s i v e   f o r   t h e   c u r r e n t   i n t e r r u p t i o n   i s   d o n e   i n   t h e   f i r s t  

c o m p r e s s i o n   v o l u m e   ( 1 ) .   I t   s u r r o u n d s   t h e   d u a l - n o z z l e   a r -  

r a n g e m e n t   d u r i n g   t h e   p r e c o m p r e s s i o n   and   a r c i n g   p e r i o d .  

In   t h e   same  m a n n e r   as   w i t h   t h e   e m b o d i m e n t   a c c o r d i n g   t o   t h e  

F i g .   1  to   t h e   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   ( 3 ) ,   b e i n g   c a l l e d   h e r e  

t h e   f i r s t   o n e ,   i s   a t t a c h e d   a  c o n t a c t   t u b e   ( 2 3 ) .   H o w e v e r ,  

t h i s   c o n t a c t   t u b e   now  m a k e s   up  a d d i t i o n a l l y   t o g e t h e r   w i t h  

t h e   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   (3)   a  c h a n n e l   ( 3 2 )   f o r   t h e   g a s  
c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   t h e   f i r s t   (1)   and   t h e   s e c o n d   ( 3 3 )  

g a s   v o l u m e .   A  c h e c k   v a l v e   (42 )   c o n t r o l s   t h e   g a s   f l o w   t h r o u g h  

t h e   o p e n i n g s   ( 3 8 )   b e i n g   p o s s i b l e   o n l y   i n   t h e   d i r e c t i o n   f r o m  

t h e   v o l u m e   ( 3 3 )   to   t h e   v o l u m e   ( 1 ) .  

I n   t h e   f i r s t   t i m e   i n t e r v a l   of  an  o p e n i n g   o p e r a t i o n   t h e  

m o v a b l e   c o m p r e s s i o n   p i s t o n   ( 3 5 )   r e m a i n s   c a t c h e d   by  m e a n s  

of   s p r i n g   l o a d e d   b a l l s   and  a  n o t c h   r o u n d   t h e   s u r f a c e   o f  

t h e   g a s - p i p e   ( 9 ) .   An  o t h e r   c h e c k   v a l v e   ( 4 3 )   p r e v e n t s   t h e  

g a s   f r o m   e s c a p i n g   d u r i n g   an  o p e n i n g   o p e r a t i o n   and   e n a b l e s  

t h e   r e f i l l i n g   of   t h e   v o l u m e   ( 3 3 )   to   be  d o n e   d u r i n g   a  c l o -  

s i n g   o p e r a t i o n .  

Run  of  a  gas   c o m p r e s s i o n  

The  a c t u a t i n g   r o d s   ( 3 0 )   a r e   m o v i n g   t h e   c o n t a c t   p i e c e s   ( 2 3 )  



and   (8)   i n   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r s   ( 3 , 3 4 )  

i n t o   t h e   o p e n i n g   d i r e c t i o n .   T h e r e f r o m   t h e   g a s   p r e s s u r e  

i s   r i s i n g   i n   b o t h   v o l u m e s   ( 1 , 3 3 ) ,   h o w e v e r ,   w i t h   d i f f e r e n t  

r a t e s   of   r i s e .   Due  to   i t s   c o m p a r a t i v e l y   s m a l l e r   h e i g h t   t h e  

r a t e   of   r i s e   of   t h e   g a s   p r e s s u r e   i n   t h e   v o l u m e   ( 3 3 )   i s  

s u p e r i o r   to   t h a t   i n   t h e   v o l u m e   ( 1 ) .   H e n c e   a  f l o w   o f   g a s   i s  

f o r c e d   f r o m   v o l u m e   ( 3 3 )   i n t o   t h e   v o l u m e   ( 1 ) .  

I n   t h e   e x a m p e l   as   j u s t   b e i n g   d e s c r i b e d   t h e   r a t e   o f   p r e c o m -  

p r e s s i o n   i s   a b o u t   1 . 7 .   I n s p i t e   of   t h i s   c o m p a r a t i v e l y   h i g h  

c o m p r e s s i o n   r a t e   t h e   t o t a l   s t r o k e   of   t h e   c o m p r e s s i o n   a n d  

c o n t a c t   s y s t e m   i s   o n l y   180  mm. 

I f   n e c e s s a r y   a  f u r t h e r   i n c r e a s e   of   t h e   c o m p r e s s i o n   r a t e  

w o u l d   be  e a s i l y   f e a s i b l e   by  i n c r e a s i n g   o n l y   s l i g h t l y   t h e  

o u t s i d e   d i a m e t e r   of   t h e   s e c o n d   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   ( 3 4 ) .  

At  t h e   o t h e r   h a n d   i n   t h i s   way  a t   an   u n c h a n g e d   c o m p r e s s i o n  

r a t e   t h e   t i m e   n e e d e d   f o r   i t   c a n   be  r e d u c e d   a p p r e c i a b l y .  

T h i s   a g a i n   r e s u l t s   i n   a  v e r y   s m a l l   b r e a k i n g   t i m e   u n s u r p a s s e d  

by  t h e   c o n v e n t i o n a l   SF6  p u f f e r   t y p e   c i r c u i t - b r e a k e r s .  

F u r t h e r m o r e   t h e   c o m p r e s s i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n -  

t i o n   can   be  e a s i l y   d e s i g n e d   as  t o   p r o v i d e   q u e n c h i n g   g a s  

e v e n   a f t e r   t h e   r e l e a s e   of  t h e   g a s   f l o w   i n t o   t h e   n o z z l e s  

c o m p e n s a t i n g   t h u s   t h e   p r e s s u r e   d r o p .  

T h i s   f e a t u r e   i s   of   h i g h   i m p o r t a n c e   f o r   r e s t r i k e   f r e e   s w i t -  

c h i n g   of  c a p a c i t i v e   c u r r e n t s   a t   v e r y   h i g h   v o l t a g e s .  

In   t h e   c o u r s e   of   t h e   o p e n i n g   o p e r a t i o n   a  v o l u m e   i s   a p p e a r i n g  

b e t w e e n   t h e   f i x e d   p i s t o n   (4)   and   t h e   cap   ( 3 6 )   on  t h e   c y l i n -  
d e r   ( 3 4 ) .   F o r   t h e   v e n t i l a t i o n   of   t h i s   v o l u m e   h o l e s   ( 3 9 )   a r e  

p r o v i d e d   f o r   a t   t h e   end  of   t h e   w a l l   o f   t h e   c o m p r e s s i o n   c y -  
l i n d e r   ( 3 ) .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g .  3 ,   t h e r e   i s   i l l u s t r a t e d   a  f a v o u r a b l e  

v a r i a n t   of  t h e   n o t c h i n g   s y s t e m   f o r   t h e   c o m p r e s s i o n   p i s t o n  

( 3 5 ) .   F o l l o w i n g   t h i s   d e s i g n   t h e   m o v a b l e   c o m p r e s s i o n   p i s t o n  
i s   m o u n t e d   on  t h e   t i p s   of  t h r e e   r o d s   ( 4 4 )   b e i n g   d i s t r i b u t e d  



a l o n g   t h e   c i r c u m f e r e n c e   of   a  c i r c l e .   At  t h e   o t h e r   e n d  

e a c h   r o d   d i p s   i n t o   a  r i n g   of   e l a s t i c   f i n g e r s   ( 4 6 )   c a t c h i n g  

a  n o t c h   ( 4 7 )   r o u n d   t h e   r o d   s u r f a c e .  

By  m e a n s   of   a  t u b e   ( 4 8 )   s u r r o u n d i n g   t h o s e   f i n g e r s   t h e i r  

e l a s t i c i t y   can   be  e a s i l y   a d j u s t e d .  

T h u s   t h e   p i s t o n   ( 3 5 )   r e m a i n s   f i x e d   u n t i l   t h e   maximum  g a s  

p r e s s u r e   i s   r e a c h e d .   T h e n   t h e   cap   ( 3 6 )   t a k e s   a l o n g   t h e  

p i s t o n   ( 3 5 )   i n t o   t h e   o p e n   p o s i t i o n .  

C o m p a r e d   w i t h   t h e   e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e c e d i n g   f i g u r e s  

t h e   g a s   c o m p r e s s i o n   s y t e m   a c c o r d i n g   to   F i g .  4   to   be  d e s c r i -  

b e d   now  i s   f u r t h e r   d e v e l o p e d   r e g a r d i n g   i t s   e f f i c i e n c y .  

In   t h e   c l o s e d   p o s i t i o n   of   t h e   c i r c u i t - b r e a k e r   b o t h   n o z z l e s  

t h e   c o n d u c t i v e   (5)   and   t h e   i n s u l a t i n g   (6)   one  a r e   s u r o u n -  

ded   by  a  c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   (3)   made   of   i n s u l a t i n g   m a t e -  

r i a l .   Thus   t h e   c o m p r e s s i o n   v o l u m e   (1)   i s   made  up .   I t   i s  

f o l l o w e d   by  an  o t h e r   c o m p r e s s i o n   v o l u m e   ( 3 3 )   b e i n g   s u r r o u n -  

ded   by  a  m e t a l l i c   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   ( 3 4 )   r i g i d l y   c o n -  

n e c t e d   to   t h e   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   ( 3 ) .  

To  t h e   i n s u l a t i n g   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   (3)   b e l o n g s   t h e  

f i x e d   p i s t o n   (4)   a l s o   c o n s i s t i n g   a t   i t s   f r o n t   s i d e   of  i n -  

s u l a t i n g   m a t e r i a l .   To  t h e   m e t a l l i c   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   ( 3 4 )  

b e l o n g s   t h e   c a t c h e d   p i s t o n   ( 3 5 )   made   of   m e t a l ,   t o o .  

The  m e t a l l i c   c y l i n d e r   ( 3 4 )   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   d e s i g n  

e l o n g a t e s   i n t o   a  c o n d u c t i v e   t u b e   ( 2 3 )   s u r r o u n d i n g   t h e   c y -  

l i n d e r   (3)   r e a l i z i n g   t h e   c h a n n e l   ( 3 2 )   c o n n e c t i n g   t h e  

v o l u m e s   (1)   and   ( 3 3 ) .   The  o u t e r   s u r f a c e   of   t h e   t u b e   ( 2 3 )  

s e r v e s   i n   t h e   same  m a n n e r   as  b e f o r e   as  m o v a b l e   c o n t a c t   p i e c e  

c a r r y i n g   t h e   c o n t i n u o u s   and  s h o r t   t i m e   c u r r e n t .   I t   c o r r e s -  

p o n d s   w i t h   t h e   f i x e d   c o n t a c t   p i e c e s   ( 2 2 ) .   The  o t h e r   c o m p o -  

n e n t   of  t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   r e p r e s e n t e d   by  t h e   c y l i n d e r  

( 3 4 )   c o r r e s p o n d s   w i t h   t h e   o t h e r   f i x e d   c o n t a c t   p i e c e s   ( 5 0 ) .  

As  b e f o r e   t h e   c a t c h e d   p i s t o n   ( 3 5 )   i s   f i x e d   on  t h e   t i p s   o f  



t h r e e   r o d s   ( 4 4 )   b e i n g   a  p a r t   of   t h e   n o t c h i n g   s y s t e m   ( 4 5 , 4 6 ,  

4 7 )   as  h a v i n g   b e e n   d e s c r i b e d   a l r e a d y   i n   c o n n e c t i o n   w i t h  

F i g .   3 .  

Run  of   an  i m p u l s   c o m p r e s s i o n  

I n   t h e   f i r s t   t i m e   i n t e r v a l   of   an  o p e n i n g   o p e r a t i o n   b e i n g  

i n i t i a t e d   by  t h e   a c t u a t i n g   r o d s   ( 3 0 )   t h e   q u e n c h i n g   g a s   i s  

c o m p r e s s e d   o n l y   i n   t h e   v o l u m e   ( 1 ) .  

The   r a t e   of   gas   c o m p r e s s i o n   w h i c h ,   h o w e v e r ,   i s   s t i l l   m o d e -  

r a t e   c an   be  c o n t r o l l e d   e a s i l y   by  t h e   c h e c k   v a l v e   ( 4 2 ) .  

O u t s i d e   of  t h e   v o l u m e   (1 )   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   p i e c e   ( 2 3 )  

s e p a r a t e s   f r o m   t h e   f i x e d   c o n t a c t   p i e c e   ( 2 2 )   w h e r e b y   t h e  

i n t e r r u p t i n g   c u r r e n t   c o m m u t a t e s   on  to   t h e   a r c i n g   c o n t a c t  

p i e c e s   (5)   and  ( 8 ) .   In   t h e   v o l u m e   ( 3 3 )   f o r   t h e   t i m e   b e i n g  

p r a c t i c a l l y   no  g a s   c o m p r e s s i o n   t a k e s   p l a c e   b e c a u s e   t h e   g a s  

c a n   e s c a p e   t h r o u g h   t h e   s l o t s   ( 5 1 )   i n   t h e   w a l l   of   t h e   c y -  
l i n d e r   ( 3 4 ) .  

N o t   u n t i l   a f t e r   t h e   c l o s i n g   of   t h e s e   s l o t s   by  t h e  c a t c h e d  

p i s t o n   ( 3 5 )   t h e   g a s   c o m p r e s s i o n   s e t s   i n   i m p u l s i v e l y .   T h e  

c o m p r e s s e d   gas   f l o w s   t h r o u g h   t h e   c h a n n e l   ( 3 2 )   i n t o   t h e  

v o l u m e   (1)   i n c r e a s i n g   t h e r e   t h e   d e n s i t y   o f   t h e   g a s   f u r t h e r .  

D u r i n g   t h i s   s e c o n d   t i m e   i n t e r v a l l   t h e   a r c   c o n t a c t   p i e c e   ( 8 )  

s e p a r a t e s   f r o m   t h e   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   n o z z l e   (5)   a n d  

. an   a r c   i s   d r a w n   i n s i d e   o f   t h e   n o z z l e .   T h i s   a r c   i s   c o o l e d  

by  t h e   h i g h   p r e s s u r e   g a s   f l o w   f o r c i n g   i t s   e x t i n c t i o n   i n   a  

c o m i n g   c u r r e n t   z e r o .  

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

due   to   t h e   e n e r g y   i m p u t   f r o m   t h e   a r c .   In   c a s e   of   a  c o n v e n -  

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

o p e r a t i n g   e n e r g y   c o m b i n e d   w i t h   i n c r e a s e d   c o s t s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i m p r o v e d   c o m p r e s s i o n   s y s t e m   t h e   c a t c h e d  

p i s t o n   ( 3 5 )   e n g a g e s   w i t h   t h e   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   ( 3 4 )   a n d  



n e u t r a l i z e s   t h e   f o r c e s   due   t o   t h e   g a s   p r e s s u r e   on  t h e  

f r o n t   w a l l s   of   t h e   now  c o m b i n e d   c y l i n d e r s   (3)   and   ( 3 4 ) .  

The  s t a t e   of   e n g a g e m e n t   may  be  s e e n   on  t h e   r i g h t   of   t h e  

l o n g i t u d i n a l   a x i s .  

The  c a t c h i n g   s y s t e m   c o n s i s t s   of   a  s p r i n g   l o a d e d   b a l l   r e s -  

t i n g   i n   a  r i n g   n o t c h .  

The  s p r i n g   f o r c e   on  t h e   b a l l s   i s   e n c r e a s e d   by  t h e   g a s   p r e s -  

s u r e .  

S y n c h r o n i z e d   w i t h   t h e   e n g a g e m e n t   of   t h e   c y l i n d e r   ( 3 4 )   w i t h  

t h e   p i s t o n   ( 3 5 )   i t s   c a r r y i n g   r o d s   ( 4 4 )   d i s e n g a g e   e n a b l i n g  

t h e   t r a v e l   of   t h e   c o m b i n e d   c o m p o n e n t s   i n t o   t h e   o p e n   p o s i t i o n .  

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

t h e   r i g h t   of   t h e   m i d l i n e .   A c c o r d i n g   to   t h i s   d e s i g n   t h e   c o m -  

p r e s s i o n   c y l i n d e r   ( 3 4 )   i s   n o t   p r o v i d e d   w i t h   s l o t s .   In   s p i t e  

of  t h a t   d u r i n g   t h e   f i r s t   t i m e   i n t e r v a l   of   an  o p e n i n g   o p e r a -  
t i o n   t h e   g a s   c o m p r e s s i o n   r a t e   i s   o n l y   m o d e r a t e   as  t h e   g a s  

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

t h e   g a s   p i p e   (7)   and  t h e   cap  of   t h e   c y l i n d e r   ( 3 ) .  

The  i m p u l s   c o m p r e s s i o n   s e t s   i n   as  s o o n   as  t h e   c y l i n d e r   c a p  
i s   l e a v i n g   t h e   gas   p i p e   s u r f a c e   by  m o v i n g   o v e r   t h e   s u r f a c e  

of   t h e   n o z z l e   ( 5 ) .  

The  a d v a n t a g e   of  t h i s   d e s i g n   v a r i a n t  :   t h e   c h e c k   v a l v e   m a y  
be  d r o p p e d .  

A l t h o u g h   t h e r e   h a v e   b e e n   i l l u s t r a t e d   and  d e s c r i b e d   s p e c i -  

f i c   s t r u c t u r e s ,   i t   i s   t o   be  c l e a r l y   u n d e r s t o o d   t h a t   t h e  

same  was  d o n e   m e r e l y   f o r   t h e   p u r p o s e   o f  f u r t h e r   c l a r i f i c a -  

t i o n   and  t h a t   c h a n g e s   and   m o d i f i c a t i o n s   may  r e a d i l y   b e  

made  t h e r i n   by  t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t ,   w i t h o u t   d e p a r t i n g  

f r o m   t h e   s p i r i t   and  s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n .  



1.  A  g a s - b l a s t   p u f f e r   t y p e   c i r c u i t - b r e a k e r   c o m p r i s i n g :  

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

made   of   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   or   a l t e r n a -  

t i v e l y   of   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l ,   f a c i n g  

e a c h   o t h e r   in   a  f i x e d   a x i a l   d i s t a n c e ;  

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

g a s   f l o w   a b s o r b i n g   v o l u m e ,   b e i n g   t e m p o r a r i l l y   s u r -  

r o u n d e d   by  a  m o v a b l e   s i n g l e   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r ;  

s e p a r a t e d   c o n t a c t   p i e c e s   f o r   c a r r y i n g   c o n t i n u o u s   a n d  

a r c   c u r r e n t   r e s p e c t i v e l y ;  

t h e   i m p r o v e m e n t   of   s a i d   c i r c u i t - b r e a k e r   c h a r a c t e r i z e :  

a  f i r s t   n o z z l e   (5)   b e i n g   made  of   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c -  

t i v e   m a t e r i a l ,   a  s e c o n d   n o z z l e   (6)   b e i n g   made  o f  

e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l ;  

a  m o v a b l e   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   (3)   p r e f e r a b l y   o f  

e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   b e a r i n g   a  c o n t a c t  

p i e c e   ( 2 3 )   b e i n g   i n t e n d e d   f o r   c a r r y i n g   m a i n l y   c o n -  

t i n u o u s   c u r r e n t ;  

an  a r c i n g   c o n t a c t   p i e c e   (8)   b e i n g   c o n n e c t e d   m e c h a n i -  

c a l l y   r i g i d   and  s u i t a b l e   f o r   c a r r y i n g   e l e c t r i c a l  

c u r r e n t s   w i t h   s a i d   m o v a b l e   c o n t a c t   p i e c e   ( 2 3 ) .  

2.  The  i n v e n t i o n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n  

a  p i s t o n   (4)   b e i n g   f i x e d   m a i n l y   on  a  g a s   p i p e   ( 9 )  

n e x t  



to   t h e   s e c o n d   n o z z l e   (6)   b e i n g   made  of   e l e c t r i c a l l y  

i n s u l a t i n g   m a t e r i a l ,  

s a i d   p i s t o n   b e i n g   made  a t   l e a s t   p a r t i a l l y   of   i n s u -  

l a t i n g   m a t e r i a l .  

3.  The  i n v e n t i o n   a c c o r d i n g   to   t h e   s p e c i f y i n g   and  c h a r a c -  

t e r i z i n g   s e c t i o n s   of   c l a i m   1,  t h e   f u r t h e r   i m p r o v e m e n t  

to   s a i d   i n v e n t i v e   c o n c e p t   c h a r a c t e r i z e :  

A  v a r i a b l e   f i r s t   s p a c i a l   u n i t   (1)   and   a  v a r i a b l e  

s e c o n d   s p a t i a l   u n i t   ( 3 3 )   b e i n g   m e c h a n i c a l l y   c o n n e c t e d ,  
s a i d   s p a t i a l   u n i t s   h a v i n g   p r e f e r a b l y   t h e   same  i n n e r  

d i a m e t e r   and  p r e f e r a b l y   d i f f e r e n t   o u t e r   d i a m e t e r s ;  

s a i d   v a r i a b l e   s p a t i a l   u n i t s   c o m m u n i c a t i n g   p n e u m a t i c a l -  

l y   w i t h   e a c h   o t h e r   i n   a  c o n t r o l l a b l e   m a n n e r ,  
s a i d   p n e u m a t i c a l   c o m m u n i c a t i o n   ( 3 2 )   b e i n g   a r r a n g e d  

o u t s i d e   of  t h e   f i x e d   p a r t i t i o n   (4)   s e p a r a t i n g   s a i d  

s p a t i a l   u n i t s .  

4.  The  i n v e n t i o n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3,  w h e r e i n  

s a i d   v a r i a b l e   s p a t i a l   u n i t  ( 1 )   b e i n g   e s t a b l i s h e d   by  a  

f i r s t   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   ( 3 ) ,   b e i n g   made  c o m p l e t e l y  

or   a t   l e a s t   p a r t i a l l y   of   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   m a t e -  

r i a l ,   b e i n g   e n g a g e d   w i t h   a  f i r s t   p i s t o n   (4)   b e i n g   m a d e  

a t   l e a s t   p a r t i a l l y   of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l ;  

s a i d   v a r i a b l e   s p a t i a l   u n i t   ( 3 3 )   b e i n g   e s t a b l i s h e d   by  a  

s e c o n d   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   ( 3 4 ) ,   b e i n g   made  c o m p l e t e -  

l y   or  a t   l e a s t   p a r t i a l l y   of   m e t a l ,   b e i n g   e n g a g e d   w i t h  

a  s e c o n d   m o v a b l e   p i s t o n   ( 3 5 )   of  a t   l e a s t   p a r t i a l l y  

m e t a l ,   and  b e i n g   a r r a n g e d   t e m p o r a r i l l y   c a t c h a b l e .  



5.  The  i n v e n t i o n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3,  w h e r e i n  

on  s a i d   f i r s t   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   (3)   b e i n g   a t t a c h e d  

a  t u b e   s h a p e d   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m e m b e r   ( 2 3 ) ,  

i n   t h e   w a l l   of   s a i d   m e m b e r   or  b e t w e e n   s a i d   m e m b e r  

and  t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   s a i d   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r  

b e i n g   a r r a n g e d   a  c h a n n e l   l i k e   h o l l o w   s p a c e   ( 3 2 ) ,  

c o n n e c t i n g   t h e   s p a t i a l   u n i t s   ( 1 , 3 3 )   p n e u m a t i c a l l y ,  

i n   s a i d   h o l l o w   s p a c e   b e i n g   p o s i t i o n e d   a  c h e c k   v a l v e .  

6.  The  i n v e n t i o n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3,  w h e r e i n  

t h e   c l e a r   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   cap  ( 3 6 )   of   t h e   s e c o n d  

c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   ( 3 4 )   and  t h e   s e c o n d   c a t c h a b l e  

p i s t o n   ( 3 5 )   b e i n g   s m a l l e r ,   e q u a l   or  l a r g e r   c o m p a r e d  

w i t h   t h e   o v e r l a p p i n g   l e n g t h   b e t w e e n   t h e   m o v a b l e   a r c i n g  

c o n t a c t   p i e c e   (8)   and   t h e   f i r s t   n o z z l e   (5 )   made  o f  

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l .  

7.  The  i n v e n t i o n   a c c o r d i n g   to   t h e   s p e c i f y i n g   and  c h a r a c -  

t e r i z i n g   s e c t i o n s   of  c l a i m s   1  and  3,  t h e   f u r t h e r  

i m p r o v e m e n t   to   s a i d   i n v e n t i v e   c o n c e p t   c h a r a c t e r i z e :  

d u r i n g   a  f i r s t   t i m e   i n t e r v a l   of  an  o p e n i n g   o p e r a t i o n  

t h e   g a s   p r e s s u r e   i n   a  s i n g l e   v o l u m e   (1)   or   i n   a  d u a l  

v o l u m e   (1)   and  ( 3 3 )   b e i n g   l i m i t e d   up  to   a  v a l u e   p 1 ,  

d u r i n g   a  s e c o n d   t i m e   i n t e r v a l   of  an  o p e n i n g   o p e r a t i o n  

t h e   g a s   p r e s s u r e   i n   a  s i n g l e   v o l u m e   (1 )   or   i n   a  d u a l  

v o l u m e   (1)   and  ( 3 3 )   b e i n g   r a i s e d   up  to   a  v a l u e   p 2 ,  

s a i d   g a s   p r e s s u r e   P2  b e i n g   e q u a l   or  h i g h e r   c o m p a r e d  

w i t h   t h e   gas   p r e s s u r e   p 1 .  



8.  The  i n v e n t i o n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  w h e r e i n  

t h e   w a l l   of   a  c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   ( 3 4 )   b e i n g   s u b d i -  

v i d e d   in   two  z o n e s ,  

o f   s a i d   z o n e s   t h e   one  b e i n g   p r o v i d e d   w i t h   s l o t s   ( 5 1 )  

w h e r e a s   t h e   o t h e r   zone   b e i n g   n o t   p r o v i d e d   w i t h   s l o t s ,  

d u r i n g   an  o p e n i n g   o p e r a t i o n   t h e   zone   p r o v i d e d   w i t h  

s l o t s   m o v i n g   f i r s t   o v e r   t h e   c o m p r e s s i o n   p i s t o n   ( 3 5 )  

f o l l o w e d   by  t h e   w a l l   z o n e   b e i n g   n o t   p r o v i d e d   w i t h  

' s l o t s   t h u s   c l o s i n g   t h e   gas   o u t l e t .  

9.  The  i n v e n t i o n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  w h e r e i n  

t h e   o u t s i d e   d i a m e t e r   of   t h e   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e  

n o z z l e   (5)   b e i n g   l a r g e r   c o m p a r e d   w i t h   t h e   o u t s i d e  

d i a m e t e r   of  t h e   a d j a c e n t   gas   p i p e   ( 7 ) ,  

b e t w e e n   t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   s a i d   g a s   p i p e   and  t h e  

o p e n i n g   of  t h e   c o m p r e s s i o n   c y l i n d e r   (3)   a  r i n g   g a p  

b e i n g   e s t a b l i s h e d ,  

s a i d   r i n g   gap  b e i n g   c l o s e d   d u r i n g   an  o p e n i n g   o p e r a t i o n . .  

10.   The  i n v e n t i o n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  w h e r e i n  

i n   t h e   c o u r s e   of   an  o p e n i n g   o p e r a t i o n   a  c o m p r e s s i o n  

p i s t o n   ( 3 5 )   b e i n g   e n g a g e d   i n   t h e   w a l l   of  a  c o m p r e s s i o n  

c y l i n d e r   ( 3 4 ) ,  

s a i d   e n g a g e m e n t   b e i n g   r e l e a s e d   d u r i n g   a  c l o s i n g  

o p e r a t i o n .  










	bibliography
	description
	claims
	drawings

