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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Hochspannungslei-
stungsschalter gemaB dem Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 1.

Ein derartiger Schalter geht aus der DE-A-2
500 095 hervor. Bei diesem Schalter miinden ein
Kompressionsraum und ein Aufheizvolumen in
einen vom beweglichen Schaltstiick und einer
Blasdiise begrenzten und der Ldschstrecke be-
nachbarten ringférmigen Bereich. Bei Annéhe-
rung des abzuschaltenden Stroms an einen Null-
durchgang werden zwischen dem Kompressions-
raum und dem Aufheizvolumen befindliche Riick-
schlagventile geschlossen. Auf diese Weise kann
zumindest kurzzeitig heiBes Ldschgas im Auf-
heizvolumen gespeichert werden, welches auf-
grund der dabei herrschenden Druckverhélinisse
auch in den ringformigen Bereich eindringen
kann. Hierbei dirfte sich an einer in den ringfor-
migen Bereich hineinragenden Kante eine turbu-
lente Grenzschicht von heiBem Léschgas aus
dem Aufheizvolumen und kihlem Léschgas aus
dem Kompressionsvolumen bilden. Dieser Schal-
ter weist ein aufwendiges Ventilsystem zur Steue-
rung der Druckverhiltnisse im Kompressions-
raum und Aufheizvolumen auf und benédtigt
zudem einen vergleichsweise starken Antrieb.

Bei einem aus der FR-A-2 292 325 bekannten
Schalter miinden ein in einem dusenfdrmig aus-
gehohlten Isolierstoffkérper ausgespartes Auf-
heizvolumen sowie der Kompressionsraum einer
Kolben-Zylinder-Kompressionsvorrichtung in die
zwischen den Kontakistiicken befindliche Losch-
strecke. Hierdurch wird zwar erreicht, dafi auch
beim Schalten groBer Strdme auBerst rasch fri-
sches Loschgas aus dem Kompressionsraum im
Bereich des Disenengnis des !solierstoffkdrpers
zur Beblasung des Schaltlichtbogens zur Verfu-
gung steht, dem vom Diisenengnis abgewandten
Ende der Loschstrecke jedoch nur verhaltnisma-
Big heiBes und ionenreiches Gas aus dem im
Isolierstoffkorper vorgesehenen Aufheizvolumen
zugeflihrt wird, Dieses Gas weist keine optimalen
Loscheigenschaften auf, so daB ein Wiederziin-
den des Schaltlichtbogens nach einem Strémnuli-
durchgang nicht ohne weiteres auszuschlieBen
ist.

Aus der europdischen Patentanmeldung EP-
A-0 021 951 sowie der deutschen Patentanmel-
dung DE-A-2 404 721 sind ferner Schalter
bekannt, bei denen der bei einem Schaltvorgang
zwischen den Kontaktstiicken gezogene Schalt-
lichtbogen unter der Wirkung des Magnetfeldes
giner vom abzuschaltenden Strom durchflosse-
nen Spule um eine Achse rotiert. Hierdurch wird
die Heizwirkung des Schaltlichtbogens in einer
Loschkammer verstarkt und steht bei einem Null-
durchgang des abzuschaltenden Stromes aufge-
heiztes Gas zur Beblasung des Schaltlichtbogens
zur Verfilgung. Um beim Schalten kleiner Strome
eine ausreichende Beblasung des Schalt-
lichtbogens zu ermdglichen, ist bei diesen Schal-
tern jeweils noch eine Kolben-Zylinder-Kompres-
sions-Vorrichtung vorgesehen, durch welche Gas
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aus der Léschkammer durch die zwischen den
Kontaktstiicken befindliche Loschstrecke gesaugt
wird. Bei diesem Schalter wird zumindest in der
Anfangsphase des Ldschvorganges ausschlieB-
lich heiBes Loschgas zur Beblasung des Schalt-
lichtbogens verwendet, so dafl ein Wiederziinden
des Schaltlichtbogens nach einem Stromnull-
durchgang nicht auszuschlieBen ist.

In der deutschen Patentanmeldung DE-A-2
349 263 ist ferner ein Schalter mit einem Brenn-
raum beschrieben, in dem bei einem Schaltvor-
gang ein mit dem Schaltlichtbogen in Reihe lie-
gender Hilfslichtbogen gezlindet wird. Dieser
Hilfslichtbogen heizt das in der Brennkammer be-
findliche Gas auf, wodurch der Antrieb des Schal-
ters unterstiitzt wird, Zur Beblasung des Schalt-
lichtbogens weist dieser Schalter eine Kolben-Zy-
linder-Kompressionsvorrichtung auf. Bei diesem
Schalter steht zur Beblasung des Schaltlichtbo-
gens vergleichsweise frisches Gas zur Verfi-
gung, jedoch ist ein solcher Schalter relativ auf-
wendig.

Bei einem in der franzdsischen Patentanmel-
dung FR-A-2 156 219 offenbarten Schalter wird
die Beblasung des Schaltlichtbogens dadurch
verbessert, daB eine Kolben-Zylinder-Vorrichtung
Gas aus einer Kompressionskammer in die zwi-
schen den Kontakistiicken befindliche Ldsch-
strecke befdrdert, welches Gas nach Durchstrd-
men der Loschstrecke sodann von einer Saug-
kammer der Kolben-Zylinder-Vorrichtung aufge-
nommen wird. Ein solcher Schalter ist vergleichs-
weise kompliziert aufgebaut und bendtigt zur Be-
tatigung der Kolben-Zylinder-Vorrichtung einen

. verhéltnismaBig starken Antrieb,

Bei einem aus dem schweizerischen Patent
568 649 bekannten Schalter kann zwar. der
Antrieb durch Ausnutzung des durch die
Schaltlichtbogengase erzeugten DruckstoBes
verhaltnismaBig schwach bemessen sein und
kann die Energie des DruckstoBes zugleich zur
Unterstiitzung der Beblasung herangezogen
werden, jedoch weist dieser Schalter ein zur
pneumatischen Umlenkung der Schaltlichtbogen-
gase notwendiges Mehrkammersystem mit meh-
reren von den heiBen Léschgasen be-
aufschlagten Ventilen auf.

SchiieBlich sind aus der franzdsischen
Patentanmeldung FR-A-2 -373 141 sowie der
deutschen Patentanmeldung DE-A-2 741 022
Schalter bekannt, bei denen das in einer abge-
schlossenen Kammer befindliche Loschgas im
wesentlichen durch einen unter der Wirkung
eines Magnetfeldes rotierenden Lichtbogen auf-
geheizt und verdichtet wird. Bei Aus-
schaltstromen steigt der Gasdruck in der Aufheiz-
kammer stark an und wird oberhalb eines
vorgegebenen Druckwertes eine die Auftheizkam-
mer begrenzende Wand in eine weitere abge-
schlossene Kammer hineinbewegt. Hierdurch
wird in dieser Kammer befindliches frisches
Loéschgas komprimiert und sodann zur Ldschung
des Schaltlichtbogens verwendet. Bei diesem
Schalter wird zumindest in der Anfangsphase des
Loschvorganges ausschlieBlich heiBes Léschgas
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zugefithrt, Dariber hinaus ist die Stérke der
Loéschgasbeblasung von der Starke des abzu-
schaltenden Stromes abhéngig.

Die Erfindung, wie sie im Patentanspruch 1
angegeben ist, 16st die Aufgabe, einen Schalter
anzugeben, bei dem ein Wiederziinden des
Schaltlichtbogens nach dem Stromnulidurchgang
mit einfachen Mitteln unter Einsparung von An-
triebsenergie vermieden wird.

Der erfindungsgeméBe Leistungsschalter
zeichnet sich dadurch aus, daB frotz einfachen
Aufbaus und relativ schwachen Antriebs in allen
Schaltfallen ein verhaltnismaBig groBer Anteil an
vergleichsweise frischem Loschgas zur Bebla-
sung des Schaltlichtbogens zur Verfiigung steht.
Hierdurch werden in wirtschaftlicher Weise eine
wirkungsvolle Beblasung des Schaltlichtbogens
und damit ein glinstiges Léschvermdgen erreicht.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgeméaBen Leistungsschalters ist im ab-
hangigen Anspruch 2 angegeben. Nachfolgend
ist ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhand
der Zeichnung in vereinfachter Form dargestelit,
Hierbei zeigt die einzige Figur eine Aufsicht auf
einen Schnitt durch den erfindungsgeméBen Lei-
stungsschalter, wobei auf der linken Seite der
Hochspannungsleistungsschalter in der Ein-
schaltstellung angegeben, hingegen auf der
rechten Seite jeweils eine Ausschaltphase des
betreffenden Hochspannungsleistungsschalters
dargestellit ist.

In der Figur ist eine Aufsicht auf einen Schnitt
durch die Kontaktanordnung eines erfindungsge-
maBen Hochspannungsleistungsschalters darge-
stellt. Ein bewegliches, als Dusenrohr ausgebil-
detes Kontakistiick 1 ist mit Kontaktfingern eines
feststehenden Kontakistlickes 2 in Eingriff (ver-
gleiche linke Seite). Unterhalb des feststehenden
Kontaktstiickes 2 ist eine ringférmige Elektrode 3
angeordnet, welche mit einem Ende einer Spule
4 elektrisch leitend verbunden ist. Das andere
Ende der Spule steht mit dem Kontaktstiick 2 in
elektrisch leitender Verbindung. Die Spule 4 ist
an einem Isolierstoffkérper 5 angebracht, in
welchem Ringrédume 6, 7 und 8 vorgesehen sind.
Der Ringraum 6 steht Uber eine ringférmige
Mindung 9, der Ringraum 8 tiber einen Ringka-
nal 10 und eine ringférmige Miindung 11 mit
einem ringformigen Bereich 12 in Verbindung
Die Ringraume 6 und 7 sind lber eine in einer
Wand 14 vorgesehene Offnung 13 miteinander
verbunden. Die Ringrédume 7 und 8 werden durch
einen Ringkolben 15 voneinander getrennt.
Dieser Ringkolben 15 ist (iber Stege 16 mit dem
beweglichen Kontaktstiick 1 verbunden und ist
Teil einer Kompressionsvorrichtung fir Léschgas,
welches in allen angegebenen Raumen und
Kanélen vorgesehen ist. Am Ringraum 8 sind
Ruckschiagventile 20 vorgesehen, welche bei der
Betétigung der Kompressionsvorrichtung einen
Druckabfall im Ringraum 8 verhindern und beim
Einschalten das Zustrdmen frischen Loschgases
ermoglichen.

Die Wirkungsweise des erfindungsgeméBen
Hochspannungsleistungsschalters ist nun wie

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

folgt:

Beim Ausschalten wird das Kontakistiick 1
nach unten bewegt. Gleichzeitig bewegt sich
auch der Ringkolben 15 der Kompressionsvor-
richtung nach unten und komprimiert im Ring-
raum 8 befindliches Léschgas, wobei Rick-
schiagventile 1 einen Druckabfall in den Ringréu-
men 6 und 7 verhindern. Sobald sich die Kontakt-
stiicke 1 und 2 voneinander getrennt haben, wird
sich zwischen ihnen ein Lichtbogen 17 bilden. Mit
zunehmendem Abstand zwischen den Kontakt-
stlicken 1 und 2 wandert der FuBpunkt des Licht-
bogens 17 vom feststehenden Kontaktstiick 2 zur
ringférmigen Elekirode 3 und schaltet hierbei die
nun vom Abschaltstrom durchflossene Spule 4
ein (vergleiche die rechte Seite von Fig. 1). Das
magnetische Feld der Spule bewirkt eine Rotation
des Lichtbogens 17 um eine Kontakistiickachse.
Hierbei wird Loschgas in der Hochstromphase
stark erhitzt, wodurch zugleich auch der Druck
des Loschgases ansteigt,

Das erhitzte, unter hohem Druck stehende
Loschgas wird im Ringraum 6 gespeichert. Ein
Teil des in dem Ringraum 6 gespelcherten Lbsch-
gases gelangt Uber die Offnung 13 in den ng
raum 7, in dem es auf den Ringkolben 15 eine in
Ausschaltrichtung wirkende und somit den Schal-
terantrieb unterstitzende Kraft ausiibt. Hierdurch
wird verhindert, daf8 der Ringkolben 15 gegen
den durch Aufheizung bewirkten Druckaufbau
des Loschgases arbeitet und es so zu einer An-
triebsabbremsung kommt.

Gleichzeitig wird das im Ringraum 8 befindli-
che frische Ldschgas komprimiert und strémt,
wenn die Heizwirkung des Lichtbogens 17 bei
Annaherung an den Stromnullidurchgang nach-
14Bt, in der durch Pfeile angebenen Richtung ber
den Ringkanal 10 zum Bereich 12 und mischt
sich dort mit dem nun ebenfalls aus dem Ring-
raum 6 stromenden erhitzten Loschgas. Die Ver-
mischung des frischen und des heiBen Loschga-
ses wird dadurch noch unterstiitzt, daB die Ring-
rdume 6 und 8 durch die zylinderformige Wand
14 voneinander getrennt sind, und daB die Wand
14 eine in den Bereich 12 hineinragende Kante
19 aufweist. Die Kante 19 verursacht eine tur-
bulente Grenzschicht zwischen frischem und
heiBem LOschgas und fordert dadurch deren
Vermischung.

Vom Bereich 12 wird das unter hohem Druck
stehende, aber erheblich abgekiihlte Loschgas in
die zwischen dem beweglichen Kontakistiick 1
und der Ringelektrode 3 befindliche Léschstrecke
geleitet, wo es den Lichtbogen bis weit {iber den
Stromnulidurchgang hinaus besonders wirkungs-
voll beblést und anschlieBend lber die dusenfor-
mige Offnung des Kontaktstiickes 1 in einen Ex-
pansionsraum gelangt.

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwie-
sen, den Ringkolben 15 als Differentialkolben
auszubilden, dessen groBere Flache den Ring-
raum 7 begrenzt.
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Patentanspriiche

1. Hochspannungsleistungsschalter mit einem
beweglichen Kontaktstiick (1) und mindestens ei-
nem weiteren Kontakistliick (2, Elektrode 3),
welche Kontakistiicke (1, 2, Elektrode 3) bei
einem Schaltvorgang eine Loschstrecke begren-
zen, in der ein Lichtbogen (17) brennt, mit einer
Kolben-Zylinder-Kompressionvorrichtung, in de-
ren Kompressionsraum (Ringraum 8) kaltes
L&schgas verdichtet wird und deren das Volumen
des Kompressionsraums (Ringraum 8) veran-
derndes Teil starr mit dem beweglichen Kontakt-
stiick (1) verbunden ist, mit einem Aufheizvolu-
men (Ringraum 6), in dem durch den Lichtbogen
(17) infolge Aufheizens komprimiertes Loschgas
gespeichet ist, und mindestens einer Diise, durch
deren Offnung bei einem Schaltvorgang kompri-
miertes Léschgas aus der Ldschstrecke in einen
Expansionsraum strémt, wobei der Kompres-
sionsraum (Ringraum 8) und das Aufheizvolumen
(Ringraum 6) in einen gemeinsamen ringférmigen
Bereich (12) miinden, welcher Teil einer Misch-
vorrichtung fiir heiBes und kaltes LOschgas ist
und den Kompressionsraum (Ringraum 8) und
das Aufheizvolumen (Ringraum 6) mit der Lésch-
strecke verbindet, und daB die Mlndungen (11,
9) des Kompressionsraums (Ringraum 8 und des
Aufheizvolumens (Ringraum 6) im ringférmigen
Bereich (12) durch eine zylinderférmige Wand
(14) voneinander getrennt sind, welche eine in
den ringférmigen Bereich (12) hineinragende
Kante (19) aufweist, durch welche sich bei Anna-
herung des abzuschaltenden Stromes an einen
Nulldurchgang eine turbulente Grenzschicht zwi-
schen heiBem und kaltem Loschgas bildet,
dadurch  gekennzeichnet, daB der Kom-
pressionsraum (Ringraum 8) durch einen Ring-
kolben (15) der Kompressionsvorrichtung in zwei
Ringraume (7, 8) mit gegenldufig veranderlichen
Volumina unterteilt ist, von denen der eine Ring-
raum (8) mit ringférmigen Bereich (12) und der
andere Ringraum (7) mit dem Aufheizvolumen
{(Ringraum 6) verbunden ist.

2. Hochspannungsleistungsschalter nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
Ringkolben (15) als Differentialkolben ausgebildet
ist, dessen groBere Kolbenfliche den Ringraum
(7) begrenzt, welcher mit dem Aufheizvolumen
(Ringraum 6) in Verbindung steht.

Revendications

1. Disjoncteur & haute tension comprenant une
piéce de contact (1) mobile et au moins une autre

piece de contact (2, électrode 3), piéces de -

contact (1, 2, électrode 3) qui, lors d'une opéra-
tion de coupure, délimitent un trajet d'extinction
dans lequel jaillit un arc électrique (17), compre-
nant également un dispositif de compression &
piston-cylindre, dans la chambre de compression
{chambre annulaire 8) duquel du gaz d'extinction
froid est comprimé et dont la partie modifiant le
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6

volume de la chambre de compression (chambre
annulaire 8) est reliée de fagon rigide a la piéce
de contact (1) mobile, comprenant encore un
volume de chauffage (chambre annulaire 6) dans
lequel est stocké du gaz d'extinction comprimé,
par suite du chauffage, par l'arc électrique (17),
ainsi qu'au moins une tuyére par l'ouveriure de
laquells, lors d’une opération de coupure, du gaz
d’extinction comprimé circule du trajet d’extinction
jusqu'a une chambre d'expansion, dans leque! la
chambre de compression (chambre annulaire 8)
et le volume de chauffage (chambre annulaire 6)
débouchent dans une 2zone annulaire (12)
commune, qui fait partie d'un dispositif de
mélange de gaz d'extinction chaud et froid et qui
met en communication la chambre de compres-
sion (chambre annulaire 8) et le volume de chauf-
fage (chambre annulaire 6) avec le trajet d'ex-
tinction, et dans lequel les embouchures (11, 9)
de la chambre de compression (chambre annulai-
re B) et du volume de chauffage (chambre annu-
laire 6) dans la zone annulaire (12) sont séparées
'une de l'autre par une paroi cylindrique (14) qui
présente une aréte (19) pénétrant dans la zone
annulaire (12) et grace & laquelle, lorsque le
courant a couper s'approche d'une annulation,
une couche limite turbulente se forme entre le
gaz d'extinction chaud et le gaz d’extinction froid,
caractérisé en ce que la chambre de compres-
sion (chambre annulaire 8) est subdivisée, par un
piston annulaire (15) du dispositif de compres-
sion, en deux chambres annulaires (7, 8) dont les
volumes varient en sens contraires, fune de ces
chambres annulaires (8) étant reliée & la zone
annulaire (12) et l'autre chambre annulaire (7)
étant reliée au volume de chauffage (chambre
annulaire 6).

2. Disjoncteur & haute tension selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le piston
annulaire (15) est realisé sous la forme d'un
piston différentiel, dont la plus grande face délimi-
te la chambre annulaire (7) qui est en commun-
ication avec le volume de chauffage (chambre
annulaire 6).

Claims

1. High-voltage circuit breaker comprising a
moving contact member (1) and at least one
further contact member (2, electrode 3), which
contact members (1, 2, electrode 3) delimit during
a switching process a quenching section in which
an arc (17) is burning, comprising a piston-cylin-
der compression device in the compression
space (annular space 8) of which cold quenching
gas is condensed and whose part changing the
volume of the compression space (annular space
B) is rigidly connected to the moving contact
member (1), comprising a heating volume
(annular space 6) in which quenching gas, which
is compressed by the arc (17) as a result of
heating, is stored and comprising at least one
nozzle through the opening of which compressed
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quenching gas flows during a switching process
from the quenching section into an expansion
space, in which the compression space (annular
space 8) and the heating volume (annular space
6) open into a common annular region (12) which
is a part of a mixing device for hot and cold quen-
ching gas and connects the compression space
(annular space 8) and the heating volume

(annutar space 6) to the quenching section, and

in which the openings (11, 9) of the compression
space (annular space 8) and of the heating
volume (annular space 6) in the annular region
(12) are separated from each other by a cylindri-
cal wall (14) which is provided with an edge (19)
which projects into the annular region (12) and by
means of which a turbulent boundary layer forms
between the hot and the cold quenching gas as
the current to be switched off approaches a zero
transition, characterised in that the compression
space (annular space 8) is subdivided by an
annular piston (15) of the compression device
into two annular spaces (7, 8) having oppositely
variable volumes, one annular space (8) of which
is connected to the annular region (12) and the
other annular space (7) of which is connected to
the heating volume (annular space 6).

2. High-voltage circuit breaker according to claim
1, characterised in that the annular piston (15) is
constructed as a differential piston, the larger
piston area of which delimits the annular space
(7) which is joined to the heating volume (annular
space 6).
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