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©  Verfahren  zum  Löschen  des  Lichtbogens  in  Hochspannungs-Hochleistungsschahern. 
Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Löschen  des 

Lichtbogens  in  Hochspannungs-Hochleistungsschaltem,  bei 
dem  zumindest  zum  Zeitpunkt  der  Trennung  der  Schaltkon- 
takte  (4)  in  der  Schaltkammer  (1)  des  Hochspannungs- 
Hochleistungsschalters  mit  höheren  Drücken  gearbeitet 
wird. 

Zwecks  Abschaltung  des  Stromes  innerhalb  einer  Halb- 
welle  ohne  Wiederzündung  sowie  einer  wesentlichen  Erhö- 
hung  der  pro  Schaltkammer  abzuschaltenden  Spannung 
übernimmt  daher  ein  zum  Schaltzeitpunkt  kurzzeitig  erzeug- 
tes,  elektrisch  gut  leitendes  Hochdruckplasma,  das  vorzu- 
gsweise  ein  Kompressionsplasma  oder  ein  Stoßwellenplas- 
ma  ist,  in  der  Schaltkammer  (1)  den  Strom  beim  Öffnen  der 
Schalkontakte  (4).  wobei  danach  durch  Entspannung  des 
elektrisch  gut  leitenden  Hochdruckplasmas  das  Schaltlicht- 
bogenplasma  wirksam  gelöscht  wird. 



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   d e s  

L i c h t b o g e n s   i n   H o c h s p a n n u n g s - H o c h l e i s t u n g s s c h a l t e r n ,   b e i  

dem  z u m i n d e s t   zum  Z e i t p u n k t   d e r   T r e n n u n g   d e r   S c h a l t -  

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

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

Zum  L ö s c h e n   d e s   b e i m   A u s s c h a l t e n   h o h e r   S t r ö m e   e n t s t e h e n -  

d e n   L i c h t b o g e n s   s i n d   V e r f a h r e n   b e k a n n t ,   d i e   s i m u l t a n   z u m  

T r e n n v o r g a n g   d e r   S c h a l t k o n t a k t e   e i n e   m i t   e i n e r   S t r ö m u n g  

v e r b u n d e n e   D r u c k e r h ö h u n g   i n   d e r   S c h a l t k a m m e r   d 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 w i r k e n ,   d i e   zu  e i n e r   e f f e k t i v e n  

A b 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 ,   zum  V e r l ö s c h e n   d e s   L i c h t -  

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

e l e k t r i s c h e n   V e r f e s t i g u n g   d e r   S c h a l t s t r e c k e   f ü h r e n   s o l l .  

D a b e i   w i r d   d e r   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 ,   w i e   z .   B.  L u f t   o d e r   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 .   U n a b h ä n g i g   d a v o n ,   ob  nun  b e i   d e n   b e k a n n t e n  

H o c h s p ä n n u n g s l e i s t u n g s s c h a l t e r n   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   v o r   o d e r   n a c h   d e r   T r e n n u n g   d e r   S c h a l t k o n t a k t e   e i n -  

s e t z t ,   w i r d   das   d a 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  

h ö s c h g a s   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 ä l t e r  

e n t n o m m e n   o d e r   d i e   h ö s c h g a s s t r ö m u n g   w i r d   d u r c h   d i e   m i t  

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

h ö s c h g a s   E n e r g i e   a u s   dem  L i c h t b o g e n   a u f   u n d   f ü h r t   s i e  

a b .   I n f o l g e   d e r   S t r ö m u n g   i s t   zum  Z e i t p u n k t   d e r   S p a n -  

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

a b g e f ü h r t e n   E n e r g i e   i n   d e r   S c h a l t k a m m e r   v o r h a n d e n .  

D e n n o c h   kommt  es   b e i   h ö h e r e n   S p a n n u n g e n   zum  W i e d e r -  

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

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

b e g r e n z t   i s t .   Nun  s i n d   z w a r   a u c h   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   b e k a n n t ,  b e i   d e n e n   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 e l s   d e s   E n e r g i e i n h a l t e s   d e s   L i c h t b o g e n s   s e l b s t   e r z e u g t  

w i r d ,   i n d e m   d i e   Z e r s e t z u n g   v o n   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 ,   a b e r   es   h a t   s i c h   g e z e i g t ,   d a ß  

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

d e n   S t r o m   i n n e r h a l b   e i n e r   H a l b w e l l e   a b z u s c h a l t e n .   W e i t e r -  

h i n   s i n d   a u c h   d i e s e   b e k a n n t 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   m i t   dem  N a c h t e i l   b e h a f t e t ,   daB  d i e   p r o   S c h a l t -  

k a m m e r   a b s c h a l t b a r e   S p a n n u n g   zu   g e r i n g   i s t .  

Obwoh l   es   n a c h   d e r   DD-PS  79  0 6 1 ,   H  01  H,  3 3 / 6 4 ,   a u c h  

s c h o n   b e k a n n t   i s t ,   b e i   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  

m i t   h ö h e r e n   s t a t i s c h e n   D r ü c k e n   i n   d e r   S c h a l t k a m m e r   z u  

a r b e i t e n ,   w o b e i   E x p a n s i o n s e f f e k t e   e b e n f a l l s   b e r ü c k s i c h -  

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

e i n e r   H a l b w e l l e   a b z u s c h a l t e n ,   da  b e i   d i e s e m   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 u r   m i t   h o h e n   D r ü c k e n   z u r   E r h ö h u n g  

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

w i r d   u n d   e i n e   E x p a n s i o n   ü b e r   e i n e   v e r s c h l i e ß b a r e   Ö f f n u n g  

l e d i g l i c h   zum  s c h n e l l e n   A b t r a n s p o r t   d e r   i o n i s i e r t e n   T e i l - '  

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

kammer   a b s c h a l t b a r e   S p a n n u n g   zu  g e r i n g .  

H i e r   w i l l   d i e   E 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 ,  

w ie   s i e   i n   d e n   A n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   l ö s t   d i e  



A u f g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n   zum  L ö s c h e n   d e s . L i c h t b o g e n s   i n  

H o c h s p a n n u n g s - H o c h l e i s t u n g s s c h a l t e r n   zu  s c h a f f e n ,   b e i  

dem  u n t e r   A n w e n d u n g   h ö h e r e r   D r ü c k e   i n   d e r   S c h a l t k a m m e r  

e i n e   e f f e k t i v e r e   A b k ü h l u n g   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  

u n d   e i n e   s c h n e l l e r e   d i e l e k t r i s c h e   V e r f e s t i g u n g   d e r  

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

w e l l e   o h n e   W i e d e r z ü n d u n g   a b g e s c h a l t e t   w i r d ,   d a d u r c h ,   d a ß  

e i n   zum  S c h a l t z e i t p u n k t   k u r z z e i t i g   e r z e u g t e s ,   e l e k t r i s c h  

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

p r e s s i o n s p l a s m a   o d e r   e i n   S t o B w e l l e n p l a s m a   i s t ,   i n   d e r  

S c h a l t k a m m e r   d e n   S t r o m   b e i m   ö f f n e n   d e r   S c h a l t k o n t a k t e  

ü b e r n i m m t ,   u n d   daB  d a n a c h  d u r c h   E n t s p a n n u n g   d e s   e l e k t r i s c h  

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

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

S c h a l t k o n t a k t e   d e r   S t r o m   b e i m   Ö f f n e n   d e r   S c h a l t k o n t a k t e  

von   e i n e m   e i n e   g e r i n g e r e   S t r o m d i c h t e   a l s   im  F a l l e   d e r  

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

den   H o c h d r u c k p l a s m a   ü b e r n o m m e n .  

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  

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

H o c h d r u c k p l a s m a   d u r c h   e i n e n   i n   e i n e m   K o m p r e s s i o n s r o h r   f r e i  

f l i e g e n d e n   K o l b e n   e r z e u g t ,   w o b e i   n a c h   E r r e i c h e n   d e r   m a x i -  

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

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

V o r t e i l h a f t   l ä ß t   s i c h   e i n   w i r k s a m e s   L ö s c h e n   d e s   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 e n   i n   e i n e m   H o c h s p a n n u n g s - H o c h l e i s t u n g s -  

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

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

W e c h s e l s t r ö m e n   d a d u r c h   e r r e i c h e n ,   daß  d e r   K o l b e n   zum  Z e i t -  

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

Z ü n d e n   e i n e r   K a r t u s c h e   i n   d a s   K o m p r e s s i o n s r o h r   e i n g e -  

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

zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t  



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

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

s t e u e r b a r e s   V e n t i l   v e r d r ä n g t   w i r d .   Das  n o c h   v o r h a n d e n e  

P l a s m a   w i r d   d a b e i   d u r c h   den   K o l b e n   s t a r k   k o m p r i m i e r t ,  

so  d a ß   d e r   K o l b e n   n a c h   A b g a b e   s e i n e r   E n e r g i e   u m k e h r t .  

Be im  R ü c k l a u f   d e s   K o l b e n s   w i r d   ü b e r   d a s   s t e u e r b a r e   V e n -  

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

d e r   K o l b e n   i n   s e i n e   A u s g a n g s p o s i t i o n   z u r ü c k g e s c h o b e n ,   w o -  

b e i   g l e i c h z e i t i g   E x p l o s i o n s g a s e   a u s   dem  K o m p r e s s i o n s r o h r  

a b g e f ü h r t   w e r d e n .  

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

e r r e i c h t   w e r d e n ,   w e n n   b e i   Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   b e s t i m m t e n  

D r u c k e s   o d e r   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   e i n e m   S t e u e r s i g n a l   i n  

d e r   S c h a l t k a m m e r   e i n e   M e m b r a n   o d e r   e i n   V e n t i l   g e ö f f n e t  

w i r d ,   d u r c h   d i e   b z w .   d a s   e i n e   E x p a n s i o n   i n   e i n e   e t w a   a u f  

N o r m a l d r u c k   b e f i n d l i c h e   E x p a n s i o n s k a m m e r   e r m ö g l i c h t   w i r d .  

Um  d i e   D u r c h s c h l a g 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   zu  e r h ö h e n ,  

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

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

e l e k t r i s c h e r   F e s t i g k e i t   i n   d i e   S c h a l t k a m m e r   e i n g e l a s s e n .  

S o m i t   i s t   d a s   W e s e n   d e r   E r f i n d u n g   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a ß   d i e  

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

e i n   m e h r   o d e r   w e n i g e r   g l e i c h m ä ß i g   s t r ö m e n d e s   L ö s c h g a s   e r -  

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

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

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

v e s   k a l t e s   T r e i b -   u n d   T e s t g a s   b e w i r k t   w i r d ,   d a s   i n   d i e  

S c h a l t k a m m e r   e i n s t r ö m t ,   wenn   d e r   D r u c k   i n   d e r   S c h a l t k a m m e r  

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

d r u c k p l a s m a s   u n t e r   d e n   D r u c k   i n   e i n e m   L ö s c h g a s b e h ä l t e r   g e -  
s u n k e n   i s t .  

Das  U n t e r b r e c h e n   d e r   V e r b i n d u n g   b e i   S t r o m n u l l d u r c h g a n g  

d u r c h   d e n   im  K o m p r e s s i o n s r o h r   f r e i   f l i e g e n d e n   K o l b e n ,   d e r  

z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   m i t   i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l   g e g e n   t h e r m i -  



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

zum  L ö s c h e n   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   n i c h t   z w i n g e n d   d i e  

E r z e u g u n g   e i n e s   e l e k t r i s c h   g u t   l e i t e n d e n   H o c h d r u c k p l a s m a s  

g e m ä ß   dem  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   v o r a u s .   D a m i t   e n t -  

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

e i n   h o c h g e s p a n n t e s   T r e i b g a s   zu  b e s c h l e u n i g e n .  

E i n   w e i t e r e s   M e r k m a l   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 s t  

i n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   d a r i n   zu  s e h e n ,  d a ß   d i e   S p a n n u n g s -  

f e s t i g k e i t   s i c h   m i t   e i n e m   im  K o m p r e s s i o n s r o h r   f r e i   b e w e g -  

l i c h e n   S c h a l t k o n t a k t   g e g e n ü b e r   e i n e m   im  K o m p r e s s i o n s r o h r  

b e w e g l i c h   a n g e o r d n e t e n   S c h a l t k o n t a k t   i n   h e r k ö m m l i c h e r  

A u s f ü h r u n g  w e s e n t l i c h   g ü n s t i g e r   g e s t a l t e n   l ä ß t ,   da  s e l b s t  

b e i   k l e i n e m   R o h r d u r c h m e s s e r   d e r   n u n m e h r   f r e i   b e w e g l i c h e  

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

k a n n ,   was   im  a n d e r e n   F a l l e   n u r   d u r c h   g r ö ß e r e n   R o h r d u r c h -  

m e s s e r   zu   e r r e i c h e n   w ä r e .  

W i r d   d a g e g e n   b e i   dem  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   a l s  

e l e k t r i s c h   g u t   l e i t e n d e s   H o c h d r u c k p l a s m a   d a s   S t o B w e l l e n -  

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

w e i s e   d u r c h   d a s   S p r e n g e n   e i n e r   Membran   v o r   dem  T r e i b -  

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

k a m m e r   v e r u r s a c h t ,   n a c h   d e s s e n   V o r b e i f ü h r u n g   an  d e n  

S c h a l t k o n t a k t e n   m i t   dem  E i n t r e f f e n   d e r   h i n t e r e n   K o n t a k t -  

f l ä c h e   d e s   S t o ß w e l l e n p l a s m a s   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   S t o ß -  

w e l l e n p l a s m a s   u n d   d a m i t   a u c h  s e i n e   L e i t f ä h i g k e i t   s p r u n g -  
h a f t   a b n i m m t .   D a b e i   f ä l l t   d i e   T e m p e r a t u r   u n t e r   R a u m t e m p e -  

r a t u r .   Das  b e d e u t e t   f ü r   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   e i n e  

A b n a h m e  u m   m i n d e s t e n s   a c h t   G r ö ß e n o r d n u n g e n .   Der   z w i s c h e n  

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

k a n n   a u f   d i e s e   W e i s e   s e h r   w i r k u n g s v o l l   g e l ö s c h t   w e r d e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   v o n   d r e i   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e   d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  



Es  z e i g e n  

F i g u r   1  i n   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e n   H o c h s p a n n u n g s -  

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

H o c h d r u c k p l a s m a   d u r c h   e i n e n   f r e i   f l i e g e n d e n   K o l b e n   e r z e u g t  

w i r d ,  

F i g u r   2  e b e n f a l l s   i n   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e n   H o c h -  

s p a n n u n g s - H o c h l e i s t u n g s s c h a l t e r ,   b e i   dem  d a s   S t o ß w e l l e n -  

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

d a s   S p r e n g e n   e i n e r   M e m b r a n   v o r   dem  T r e i b g a s t a n k   v e r u r s a c h t  

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

Z e i t   t1  d a r g e s t e l l t   w i r d   u n d  

F i g u r   3  e i n e   w e i t e r e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   H o c h -  

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

V e r f a h r e n s s t u f e n   a  -   e  d e n   V e r f a h r e n s a b l a u f   z u r   L ö s c h u n g  

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

im  K o m p r e s s i o n s r o h r   b e i   e i n e r   b e w e g l i c h e n   A n o r d n u n g   e i n e s  

d e r   S c h a l t k o n t a k t e   c h a r a k t e r i s i e r e n .  

B e i   dem  i n ' F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   H o c h s p a n n u n g s - H o c h l e i s t u n g s -  

s c h a l t e r   w i r d   i n   e i n e r   S c h a l t k a m m e r   1  w e n i g e . m s   n a c h   E r h a l t  

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

k a m m e r g a s e s   m i t   H i l f e   e i n e s   d r u c k g e t r i e b e n e n ,   f r e i   f l i e -  

g e n d e n   K o l b e n s   2  i n n e r h a l b   e i n e s   K o m p r e s s i o n s r o h r e s   3  e i n  

e l e k t r i s c h   g u t   l e i t e n d e s   H o c h d r u c k p l a s m a   e r z e u g t ,   das   d e n  

S t r o m   b e i m   Ö f f n e n   d e r   S c h a l t k o n t a k t e   4  ü b e r n i m m t ,   u n d   z w a r  

m i t   e i n e r   g e r i n g e r e n   S t r o m d i c h t e   a l s  i m   F a l l e   d e r   s e l b s t ä n -  

d i g e n   E n t l a d u n g .   N a c h  E r r e i c h e n   d e r   m a x i m a l e n   K o m p r e s s i o n  

k e h r t   d e r   f r e i   f l i e g e n d e   K o l b e n   2  um.   Das  e l e k t r i s c h   g u t  

l e i t e n d e   H o c h d r u c k p l a s m a   i n   d e r   S c h a l t k a m m e r   1  e n t s p a n n t  

s i c h   u n d   k ü h l t   d a b e i   a b .   E i n e   S t e i g e r u n g   d e r   A b k ü h l r a t e  

w i r d   e r r e i c h t ,   w e n n   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s  

b e s t i m m t e n   D r u c k e s   i n   d e r   S c h a l t k a m m e r   1  e i n e   Membran   5  

g e ö f f n e t   w i r d ,   d i e   d i e   E x p a n s i o n  i n   e i n e   E x p a n s i o n s k a m m e r   6  

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



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

so  w i r d   n a c h   U n t e r s c h r e i t e n   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   D r u c k e s  

i n   d e r   E x p a n s i o n s p h a s e   e i n   k a l t e s   Gas  h o h e r   d i e l e k t r i -  

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

k a m m e r   1  e i n g e l a s s e n .   Der   A n t r i e b   f ü r   den   f r e i   f l i e g e n -  

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

nem  T r e i b g a s t a n k   8  o d e r   a b e r   d u r c h   Z ü n d u n g   e i n e r   n i c h t  

w e i t e r   d a r g e s t e l l t e n ,   m i t   P u l v e r   g e f ü l l t e n   K a r t u s c h e  
b e w i r k t   w e r d e n .  

Gemäß  dem  H o c h s p a n n u n g s - H o c h 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  

l ä u f t   w e n i g e   ms  n a c h   E r h a l t   e i n e s   S t e u e r s i g n a l s   e i n   S t o ß -  

w e l l e n p l a s m a   9  d u r c h   d i e   S c h a l t k a m m e r   1,   d a s   d u r c h   d a s  

S p r e n g e n   d e r   M e m b r a n   10   v o r   dem  T r e i b g a s t a n k  8  d e r   S c h a l t -  

k a m m e r   1  v e r u r s a c h t   w u r d e .   D a b e i   i s t   d i e   S c h a l t k a m m e r   1  

a l s   M e m b r a n s t o ß r o h r   a u s g e b i l d e t ,   so   daB  d a s   S t o B w e l l e n -  

p l a s m a   9  n i c h t   z u n i c h t e   g e m a c h t   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   f ü r  

e i n e   b e s t i m m t e   Z e i t ,   u n d   z w a r   b i s   zum  E i n t r e f f e n   d e r  

h i n t e r e n   K o n t a k t f l ä c h e   11  d e s   S t o B w e l l e n p l a s m a s   9,  e i n  

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

k o n t a k t e n   4  v o r b e i g e f ü h r t .   M i t   dem  E i n t r e f f e n   d e r   h i n t e r e n  
K o n t a k t f l ä c h e   11  n i m m t   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   e l e k t r i s c h   g u t  
l e i t e n d e n   H o c h d r u c k p l a s m a s ,   w i e   d e r   T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g  

zu  e n t n e h m e n   i s t ,   u n d  d a m i t   a u c h   s e i n e   L e i t f ä h i g k e i t  

s p r u n g h a f t   a b ,   u n d   z w a r   d e r a r t ,   daB  d i e   T e m p e r a t u r   u n t e r  

R a u m t e m p e r a t u r   f ä l l t .   I n d e m   d a s   e i n e   Ende   12  d e r   a l s  

M e m b r a n s t o B r o h r   a u s g e b i l d e t e n   S c h a l t k a m m e r   1  m i t   e i n e m  

D ä m p f u n g s g e f ä B   13  i n   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   w i r d   v e r h i n d e r t ,  
daß   e i n e   r e f l e k t i e r t e   S t o ß w e l l e   z u r   S c h a l t k a m m e r   1  z u r ü c k -  

k e h r t .   Die   D a u e r   d e r   P h a s e   h o h e r   L e i t f ä h i g k e i t   k a n n   d u r c h  

, d i e   Wahl   d e r   D r ü c k e   u n d   d e r   G a s a r t e n   f ü r   d a s   T r e i b g a s  

u n d   d a s   T e s t g a s   s o w i e   d u r c h   d i e   Wahl   d e r   E n t f e r n u n g   d e r  

S c h a l t k a m m e r   1  von   d e r   M e m b r a n   10  b e s t i m m t   w e r d e n .   D e r  

h o h e   D r u c k ,   d e r   f ü r   d e n   T r e i b g a s t a n k   8  b e n ö t i g t   w i r d ,  
muB  e n t w e d e r   s t ä n d i g   a u f r e c h t   e r h a l t e n   w e r d e n ,   o d e r   e r  
k a n n   d u r c h   s t a r k e ,   k u r z z e i t i g e   e l e k t r i s c h e   E n t l a d u n g   e r -  

z e u g t   w e r d e n .  



Gemäß  F i g .   3  w i r d   n a c h   E r h a l t   e i n e s   S t e u e r s i g n a l s   e i n  

K o l b e n   2  a u s   i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l   a x i a l   z u r   A n o r d n u n g  

d e r   S c h a l t k o n t a k t e   4  d u r c h   Z ü n d u n g   e i n e r   K a r t u s c h e   1 4  

e i n g e s c h o s s e n  -   V e r f a h r e n s s t u f e   a  -   d e r a r t ,   d a ß   e r   z u m  

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

e r r e i c h t  -   V e r f a h r e n s s t u f e   b  -  .   D a d u r c h   w i r d   d a s   S c h a l t -  

l i c h t b o g e n p l a s m a   15  a u s   dem  E n t l a d u n g s r a u m   ü b e r   e i n   s t e u e r -  

b a r e s   E i n -   u n d   A u s l a ß v e n t i l   16  v e r d r ä n g t  -   V e r f a h r e n s -  

s t u f e   c  -  .   D a z u   muß  d e r   S p a l t   z w i s c h e n   dem  K o l b e n   2  

u n d   d e r   R o h r w a n d   d e s   K o m p r e s s i o n s r o h r e s   3  h i n r e i c h e n d  

k l e i n   s e i n   u n d   d i e   L ä n g e   d e s   K o l b e n s   2  muß  so  b e m e s s e n  

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

D a z u   i s t   es   e r f o r d e r l i c h ,   d a ß   d a s   K o m p r e s s i o n s r o h r   3  a u s  

e l e k t r i s c h   n i c h t   l e i t e n d e m   M a t e r i a l   b e s t e h t .   Das  i n   e i n e m  

b e s t i m m t e n   R e s t v o l u m e n   v e r b l e i b e n d e   P l a s m a   w i r d   s t a r k  

k o m p r i m i e r t  -   V e r f a h r e n s s t u f e   d  -   s o   d a ß   d e r   K o l b e n   2  

n a c h   v o l l s t ä n d i g e r   A b g a b e   s e i n e r   E n e r g i e   u m k e h r t .   D a b e i  

s a u g t   e r  k a l t e s   Gas  ü b e r   d a s   s t e u e r b a r e   E i n -   u n d   A u s l a ß -  

v e n t i l  1 6   an   u n d   h i n t e r l ä ß t   so   i n   d e r   S c h a l t s t r e c k e   e i n  

h i n r e i c h e n d   g u t   i s o l i e r e n d e s  M e d i u m ,   D u r c h   d a s   K a l t g a s  

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

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

a u s   dem  K o m p r e s s i o n s r o h r   3  ü b e r   e i n   s t e u e r b a r e s   A u s l a ß -  

v e n t i l   17  a b g e f ü h r t  -   V e r f a h r e n s s t u f e   e  -  .   Es  w i r d   z u -  

g l e i c h   d a s   M a g a z i n   w e i t e r g e s t e l l t ,   d a s   d i e   K a r t u s c h e n   1 4  

zum  K o l b e n a n t r i e b   e n t h ä l t .   Die   dem  S c h a l t l i c h t b o g e n -  

p l a s m a   15  z u g e w a n d t e   S e i t e   d e s   K o l b e n s   2  muß  e i n e   S c h u t z -  

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

I n   d e r   h i e r   e r l ä u t e r t e n   V a r i a n t e   m i t   a x i a l e m   E i n s c h u B  

k a n n   d i e   K o l b e n b e w e g u n g   z u r   V e r s c h i e b u n g   d e s   b e w e g l i c h e n  

S c h a l t k o n t a k t e s   d e r   S c h a l t k o n t a k t e   4  a u s g e n u t z t   w e r d e n  

b z w .   d i e   V e r s c h i e b u n g   u n t e r s t ü t z e n .  



1 .  V e r f a h r e n   zum  L ö s c h e n   d e s   L i c h t b o g e n s   i n   H o c h s p a n -  

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

Z e i t p u n k t   d e r   T r e n n u n g   d e r   S c h a l t k o n t a k t e   i n   d e r  

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

m i t   h ö h e r e n   D r ü c k e n   g e a r b e i t e t   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
d a ß   e i n   zum  S c h a l t z e i t p u n k t   k u r z z e i t i g   e r z e u g t e s ,  

e l e k t r i s c h   g u t   l e i t e n d e s   H o c h d r u c k p l a s m a ,   d a s   v o r z u g s -  

w e i s e   e i n   K o m p r e s s i o n s p l a s m a   o d e r   e i n   S t o B w e l l e n -  

p l a s m a   ( 9 )   i s t ,   i n   d e r   S c h a l t k a m m e r   ( 1 )   den   S t r o m   b e i m  

Ö f f n e n   d e r   S c h a l t k o n t a k t e   ( 4 )   ü b e r n i m m t   u n d   daß   d a n a c h  
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