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69 Hochspannungsschalter.

@ Zwei in Serie liegende, an einem Gehdause (7) ange-
brachte Hauptschaltstellen (1a, 1b) werden zusammen mit
einer Nebenschaltstelie (4) zum Schalten eines Einschaitwi-
derstands (3) Gber ein Schaitgetriebe (6) von einem Antrieb
(5) betatigt.

Zwecks Einsparung einer weiteren Nebenschaltstelle
und sonstiger Verbilligung sind der Einschaltwiderstand (3)
und die Nebenschaltstelle (4) paraliel zueinander zwischen
die Hauptschaltstellen (1a, 1b) gelegt und im Gehause (7)
untergebracht. Beim Einschalien schlieBt die Nebenschalit-
stelle (4) nach den Hauptschaltsteilen (1a, 1b) und Gber-
briickt den Einschaltwiderstand (3), beim Ausschalten 6ffnet
sie nach den Hauptschaltstelien (1a, 1b).

Ein das bewegliche Schaltstiick (9) der Nebenschait-
stelle (4) tragender Hohlzylinder (21) ist gegeniiber einer
Fiihrungsstange (16) des Schaltgetriebes begrenzt ver-
schieblich. Er wird durch einen Stempel (17) an der Fiih-
rungsstange (16) und einen Schleuderkolben (18) in die
Einschaitstellung geschoben, wo das bewegliche Schalt-
stiick (9) am feststehenden Schaltstiick (10) einrastet. Beim
Ausschalten wird die bis dahin der Kraft einer Zugfeder (27)
standhaltende Einrastung durch den Stempel (17) gelst.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist das bewegliche
Schaltstiick der Nebenschaltstelle als am Metallgehduse
angelenkter Messerkontakt ausgebildet.
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Hochspannungsschalter

Die Erfindung bezieht siech auf einen Hochspannungsschalter
gemdss dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Derartige Schalter
werden zur Aufschaltung von Hochspannung auf langere Ueber-

tragungsleitungen verwendet.

Es ist ein Hochspannungsschalter gemdss dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 bekannt (EP 0 050 826 A 2, insbesondere
Fig. 3), bei welchem zu jeder Hauptschaltstelle eine Se-
rienschaltung aus einem Einschaltwiderstand und einer

Nebenschaltstelle parallel liegt.

Solche Schalter sind wegen der erforderlichen zwei Neben-

schaltstellen konstruktiv aufwendig.

Aufgabe der Erfindung ist es, gattungsgemdsse Schalter

konstruktiv zu vereinfachen und zu verbilligen.

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung, wie sie in den

Ansprichen gekennzeichnet ist, geldst.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind vor allem

darin zu sehen, dass nur eine einzige Nebenschaltstelle
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erforderlich ist. Der die beiden Einschaltwiderstéande

des bekannten gattungsgemd@ssen Schalters ersetzende Ein-
schaltwiderstand ldsst sich zudem in einem Gehduse, welches
als kostengilinstiges Metallgehduse ausgebildet sein kann,
derart unterbringen, dass die zwischen den beiden Anschlis-
sen desselben erforderliche Isolationsstrecke innerhalb

des Geh#auses liegt. Dadurch entfdllt die Notwendigkeit,
dussere Isolationsstrecken herzustellen und es ké@nnen

die beim bekannten gattungsgemdssen Schalter erforderlichen,
je einen Einschaltwiderstand und eine Nebenschaltstrecke
enthaltenden Isoglierstoffgehduse eingespart werden, was
eine betrichtliche Verbilligung des Schalters zur Folge
hat.

Im Ausschaltzustand, d.h. bei gedffneten Hauptschaltstellen,
ist die Nebenschaltstelle vocllkommen spannungsfrei. Dement-
sprechend ist ihr Schaltzustand dann irrelevant und braucht
nicht kontrolliert zu werden. Eine Spannungsbelastung

der Nebenschaltstelle tritt nur kurz wdhrend des Einschalt-
vorgangs auf. Entsprechend gering ist die Belastung der
Isolation.

Es wdre denkbar, eine Einsparung einer Nebenschaltstelle
dadurch zu erreichen, dass eine einzige Serienschaltung
aus einem Einschaltwiderstand und einer Nebenschaltstelle

zur Serienschaltung der Hauptschaltstellen parallel liegt.

Eine derartige Ldsung erscheint jedoch ungeeignet, da
nicht nur statt der Einsparung zweier Isolierstoffgehiuse
ein Ersatz derselben durch eines von ca. doppelter L&nge
erforderlich wdre, sondern auch im Ausschaltzustand die
gesamte Spannung sté@ndig an der Nebenschaltstelle lige,

was betrdchtliche Isolationsprobleme schiife.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von lediglich Aus-

fiihrungswege darstellenden Zeichnungen n#her erliutert.
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in Prinzipschaltbildern erfindungsgemésse Hoch-
spannungsschalter gemdss einer ersten und einer
dritten konstruktiven Ausfihrung in im Laufe
von Ein- und Ausschaltvorgang durchlaufenen

elektrischen Zustédnden, und zwar
im Ausschaltzustand,

im wdhrend des Einschaltvorgangs durchlaufenen
Zustand mit geschlossenen Hauptschaltstellen
und offener Nebenschaltstelle, d.h. mit ein-

geschaltetem Einschaltwiderstand,

im Einschaltzustand und

im wdhrend des Ausschaltvorgangs durchlaufenen
Zustand mit gedffneten Hauptschaltstellen und

geschlossener Nebenschaltstelle;

senkrechte Schnitte durch Teile eines erfin-

dungsgemdssen Hochspannungsschalters gemédss

der ersten konstruktiven Ausfihrung, und zwar

einen Schnitt durch ein zentrales Geh&use mit
Einschaltwiderstand, Nebenschaltstelle und:
Schaltgetriebe, links im Ausschaltzustand und
rechts in einem wdhrend des Einschaltvorgangs
durchlaufenen Zwischenzustand kurz vor dem

Schliessen der Hauptschaltstellen und

Nebenschaltstelle und Schaltgetriebe, links
im Einschaltzustand und rechts in einem wahrend
des Ausschaltvorgangs durchlaufenen Zustands

mit bereits gedffneten Hauptschaltstellen;
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vergrdssert einen senkrechten Schnitt durch
das Schaltgetriebe gemd@ss der ersten konstruk-
tiven Ausfiihrung, links im Ausschaltzustand

und rechts im Einschaltzustand,

leieht schematisiert einen Schnitt l&dngs IV-IV

in Fig. 3,

vergrossert einen senkrechten Schnitt durch
die Nebenschaltstelle gemé@ss der ersten kon-

struktiven Ausfihrung im Einschaltzustand,

diagrammatisch den zeitlichen Verlauf der Hiibe
vaon Teilen des erfindungsgemdssen Schalters
gemdss der ersten konstruktiven Ausfihrung
wdhrend eines Einschaltvorgangs und eines Aus-

schaltvorgangs,

einen senkrechten Schnitt durch das zentrale
Gehduse mit Einschaltwiderstand, Nebenschalt-
stelle und Schaltgetriebe eines erfindungs-
gemédssen Schalters gemdss einer zweiten kon-
struktiven Ausfihrung, und zwar links im Aus-

schaltzustand und rechts im Eiﬁschaltzustand,

in einem Prinzipschaltbild den erfindungsgem#ssen

Schalter gemi3ss der zweiten konstruktiven Aus-
fiihrung, und zwar im wdhrend des Einschaltvor-

gangs durchlaufenen Zustand mit geschlossenen

Hauptschaltstellen und offener Nebenschaltstelle,

d.h. mit eingeschaltetem Einschaltwiderstand,

senkrechte Schnitte durch Schaltgetriebe und
Nebenschaltstelle eines erfindungsgeméssen
Hochspannungsschalters gemdss der dritten kon-

struktiven Ausfihrung, und zwar

im Ausschaltzustand und
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Fig. 9b im Einschaltzustand,

Fig. 10 vergriossert einen Schnift ldngs X-X in Fig. 9b,

Fig. 11 vergrdssert einen Schnitt langs XI-XI in Fig. 9b,
und

Fig. 12 diagrammatisch den zeitlichen Verlauf der Hiibe

von Teilen des erfindungsgemdssen Schalters
gemdss der dritten konstruktiven Ausflihrung
wdhrend eines Einschaltvorgangs und eines Aus-

schaltvorgangs.

In Fig. la ist ein erfindungsgemidsser Hochspannungsschal-
ter gemdss einer ersten und einer dritten konstruktiven
Ausfilhrung im Ausschaltzustand dargestellt, welcher in
seinem grundsitzlichn Aufbau zwei Hauptsschaltstellen

la, b und Steuerkondensatoren 2a, b enthidlt sowie einen
Einschaltwiderstand 3 und eine Nebenschaltstelle 4. Die
Hauptschaltstellen la, b und die Nebenschaltstelle 4 werden
von einem gemeinsamen Antrieb 5 dber ein Schaltgetriebe

6 betdtigt.

Erfindungsgemdss liegen der Einschaltwiderstand 3 und

die Nebenschaltstelle 4 parallel zueinander zwischen der
ersten Hauptschaltstelle la und der zweiten Hauptschalt-
stelle 1lb. Schaltstellen und Schaltgetriebe sind derart
ausgebildet, dass beim Einschalten die Nebenschaltstelle

4 nach den Hauptschaltstellen la, b schliesst, der Schalter
durchl&duft dabei also den in Fig. 1lb dargestellten elek-
trischen Zustand, in welchem die beiden geschlaossenen
Hauptschaltstellen la, lb iUber den Einschaltwiderstand

3 verbunden sind. Nach dem Schliessen der Nebenschalt-
stelle 4 ist der in Fig. lc dargestellte Einschaltzustand
erreicht, in welchem der Einschaltwiderstand 3 durch die
Nebenschaltstelle 4 iiberbriickt ist. Beim Ausschalten &ffnet
die Nebenschaltstelle 4 nach den Hauptschaltstellen la,

b. Beim Oeffnen der Hauptschaltstellen bilden sich an
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denselben Lichtbdgen aus, wobei die Steuerkondensatoren

2a, b, die dann jeweils zur entsprechenden Hauptschaltstelle
la bzw. 1lb parallelgeschaltet sind, fir eine gleichmissige
Verteilung der Spannung auf die beiden Hauptschaltstellen
sorgen. Nach dem L&schen der Lichtb&gen hat der Schalter

den in Fig. 1d dargestellten elektrischen Zustand erreicht,
in dem die Nebenschaltstelle 4 geschlossen ist, Jjedoch
keinen Strom mehr fihrt. Sie kann also problemlos geGffnet
werden. Nach dem Oeffnen der Nebenschaltstelle &4 befindet
sich der Schalter wieder im in Fig. la dargestellten Aus-

schaltzustand.

In Fig. 2a, b, 3, 4, 5 ist ein erfindungsgemdsser Hoch-
spannungsschalter gem#ss einer ersten konstruktiven Aus-
fihrung dargestellt. Die zwei in Reihe liegenden Haupt-
schaltstellen la, b sind als Hochspannungs-Leistungsschalter
mit Porzellangehdusen, wie sie etwa aus Brown Boveri Mit-
teilungen 3/4 (1981), S. 121 bekannt sind, ausgebildet,

die Steuerkondensatoren 2a, b weisen ebenfalls Porzellan-
gehduse auf und sind parallel zu den Hauptschaltstellen

la, b angeordnet. Die Gehiuse der Hauptschaltstellen 1la,

b schliessen, einander gegeniiberliegend, an ein mit SF6
gefiilltes Gehduse 7 an, welches aus Metall, vorzugsweise
Gussaluminium, besteht und welches das Schaltgetriebe

6 enthdlt, das iiber eine Schaltstange 8 aus Isolierstoff
mit dem hier nicht dargestellten Antrieb 5 verbunden ist.
Der Einschaltwiderstand 3 ist in zwei in Reihe liegende
Sdulen von Widerstandselementen aufgeteilt. Das bewegliche
Schaltstick der ersten Hauptschaltstelle la und das be-
wegliche Schaltstiick 9 der Nebenschaltstelle 4 sind elek-

trisch leitend mit dem Gehduse 7 verbunden.

Erfindungsgemédss sind der Einschaltwiderstand 3 und die
Nebenschaltstelle 4 im Geh&use 7 angeardnet, Uber welches
auch die elektrisch leitende Verbindung zwischen der ersten
Hauptschaltstelle la und dem Einschaltwiderstand 3 herge-

stellt ist. Der dem mit dem Geh#@use 7 verbundenen gegeniiber-
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liegende Anschluss des Einschaltwiderstands 3 ist einer-
seits mit dem feststehenden Schaltstick 10 der Nebenschalt-
stelle 4 und andererseits iliber einen Verbindungsleiter

11 mit dem beweglichen Schaltstiick der gegen das Geh#use

7 isolierten,d.h. mit demselben nur mittelbar, Uber den
Einschaltwiderstand 3 und - falls diese geschlossen ist -
die Nebenschaltstelle 4, verbundenen zweiten Hauptschalt-

stelle 1lb elektrisch leitend verbunden.

Das Schaltgetriebe 6 enthdlt in seinem grunds&tzlichen
Aufbau zwei Umlenkhebel 12a, b, welche einander gegeniiber-
liegend seitlich der Schaltstange 8 am Geh#duse 7 angelenkt
sind. Sie sind einerseits iiber Hubstangen 13a, b mit einem
an der Schaltstange 8 befestigten Kolben 14 und anderer-
seits (iber Hubrohre 15a, b, wobei das Hubrohr 15b im wesent-
lichen aus Isolierstoff besteht, jeweils mit dem beweglichen
Schaltstiick der entsprechenden Hauptschaltstelle la bzw.

1b kraftschliissig verbunden.

Erfindungsgemédss weist das Schaltgetriebe 6 ein als Fih-
rungsstange 16 mit, an ihrem Ende, einem Stempel 17 aus-
gebildetes, mit der Schaltstange 8 starr verbundenes,

in der Fortsetzung derselben in das Innere des Geh#uses 7
ragendes Fiihrungsteil auf, das bei der Betdtigung der
Nebenschaltstelle 4 mitwirkt. Weiters weist das Schalt-
getriebe 6 einen hiilsenfdrmigen, an der Fiihrungsstange

16 gefiihrten Schleuderkolben 18 auf, welcher {iber Mit-
nehmerstangen 19a, b mit den Umlenkhebeln 12a, b kraft-
schliissig verbunden ist.

Das bewegliche Schaltstiick 9 der Nebenschaltstelle 4 ist

an einem Verbindungsteil angebracht, welches als {ber

die Fiihrungsstange 16 gestiilpter, in einem mit dem Geh&use

7 starr verbundenen Fihrungsring 20 gefiihrter Hohlzylinder
21 ausgebildet ist. Der Hohlzylinder 21 und die Fiihrungs-
stange 16 sind in der Richtung der Schaltbewegungen begrenzt
gegeneinander verschieblich, wobei der die Verschiebbarkeit
der Fiihrungsstange 16 gegeniiber dem Hohlzylinder 21 in
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Ausschaltrichtung begrenzende Anschlag durch die Riickseite
des Stempels 17 und eine dem Innern des Hohlzylinders

21 zugewandte Ausziehfldche 22 an einem Ring 23, welcher
am ausschaltseitigen Ende desselben angebracht ist, gebildet
wird. Einschaltseitig ist das Innere des Hohlzylinders

21 durch eine Anschlagfldche 24 begrenzt. Die Aussenseite
des Ringes 23 ist als Schleuderflidche 25, welche mit dem
Schleuderkolben 18 zusammenwirkt, ausgebildet. Der Fih-
rungsring 20 weist ausschaltseitig einen gepolsterten
Anschlag 26 auf, welcher mit einem radial nach aussen
vorspringenden Teil des Rings 23 zusammenwirkt. Eine am
Fihrungsring 20 verankerte Zugfeder 27 ist mit ihrem gegen-
iberliegenden Ende am beweglichen Schaltstiick 9 der Neben-
schaltstellie 4 befestigt.

Das feststehende Schaltstiick 10 der Nebenschaltstelle

4 weist einen Nennstromkontakt mit kranzartig angeord-
neten Kontaktfingern 28 auf, welche in der Einschaltstel-
lung mittels Federelementen 29 gegen einen ringfdrmigen
beweglichen Nennstromkontakt 30 gepresst sind, welchen

sie an seiner Aussenseite kontaktieren. Die Kontaktfinger
28 weisen Nocken 31 auf, welche zusammen mit einem umlau-
fenden Wulst 32 am beweglichen Nennstromkontakt 30, hinter
den sie eingreifen, eine Raste bilden,. welche in der Ein-
schaltstellung zwischen dem feststehenden Schaltstiick

10 und dem beweglichen Schaltstiick 9 der Nebenschaltstelle
4 wirksam ist, und zwar derart, dass die Einrastung der
durch die Zugfeder 27 ausgeiibten Kraft standh#lt. Die
Kontaktfinger 28 umgeben koaxial mit Abstand einen rohr-
formig ausgebildeten, mittig angeordneten, feststehenden
Abbrandkontakt 33, welcher mit einem vom beweglichen Nenn-
stromkontakt 30 koaxial mit Abstand umgebenen, stiftfdrmig

ausgebildeten beweglichen Abbrandkontakt 34 zusammenwirkt.

Im folgenden wird anhand der Figuren la-d, 2a, b, 3 - 6
die Funktion des erfindungsgemd@ssen Schalters gemdss der
ersten Ausfilhrungsform erl&utert.

Dabei sind in Fig. 6 auf der Abszisse die Zeit und auf
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der Ordinate die Hiibe der beweglichen Schaltstiicke der

Hauptschaltstrecken la, b (strichpunktierte Linie) des

Schleuderkolbens 18 (gestrichelte Linie) und des beweglichen

Schaltstiicks 9 der Nebenschaltstelle 4 (durchgezogene
Linie) aufgetragen. Die Bezeichnungen 2a,l, 2a,r, 2b,1,
2b,r unterhalb der Abszisse verweisen auf die jeweils

den zum gegebenen Zeitpunkt erreichten Zustand des Schal-
ters darstellenden Figuren 2a, b, linke und rechte HAlfte.

Die Klammern unterhalb der Abszisse mit den Bezeichnungen

la - 1d bezeichnen den jeweiligen elektrischen Zustand
des Schalters, wie er in den Figuren la - d dargestellt
ist.

Aus dem zu einem Zeitpunkt A eingenommenen, in Fig. 2a,
linke Hdlfte, dargestellten Ausschaltzustand, in welchem
der Schalter sich im in Fig. la dargestellten elektrischen
Zustand befindet - die Hauptschaltstellen 1la, b‘und die
Nebenschaltstelle 4 sind offen - wird der Schalter durch
Aufwartsbewegung der Schaltstange 8, was ein Drehen der
Umlenkhebel 12a, b und damit ein Einleiten der Schliess-
bewegung der beweglichen Schaltstiicke der Hauptschalt-
stellen'la, b und ein Hochziehen des Schleuderkolbens

18 durch die Mitnehmerstangen 19a, b bewirkt sowie ein
Hochschieben des Stempels 17, in einen zu einem Zeitpunkt
B erreichten ersten Zwischenzustand, dargestellt in Fig.
2a, rechte H&a8l1fte, gebracht, in dem die Hauptschaltstellen
la, b noch nicht ganz geschlossen sind, das bewegliche
Schaltstiick 9 der Nebenschaltstelle noch, durch die Zug-
feder 27 gehalten, auf dem Fihrungsring 20 aufsitzt und
die Anschlagfldche 24 eben vom Stempel 17 berihrt wird,
wdhrend der Schleuderkolben 18 die Schleuderfldche 25

noch nicht ganz erreicht hat.

Kurz darauf, zu einem Zeitpunkt C, erreicht der Schalter
einen Zustand, in dem sich die Hauptschaltstellen la,

b eben schliessen und der Schleuderkolben 18, der sich,
von den Mitnehmerstangen 19a, b gezogen, die in der Aus-

schaltstellung einen spitzen Winkel zur Schaltstange 8
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einnahmen, der sich aber im Laufe der Einschaltbewegung
weiter getffnet hat, so dass der Schleuderkoclben 18 nun
bereits bei geringem Hub der Schaltstange 8 eine relativ
grosse Strecke an der Fihrungsstange 16 hochgezogen wird,
die Schleuderfldche 25 beriihrt. Der Schalter nimmt den

in Fig. 1lb dargestellten elektrischen Zustand an - die
Hauptschaltstellen la, b sind geschlossen, die Nebenschalt-
stelle 4 offen - und der Strom fliesst vom beweglichen
Schaltstiick der ersten Hauptschaltstelle la iber das Me-
tellgehduse 7, durch den Einschaltwiderstand 3 und den
Verbindungsleiter 11 zum beweglichen Schaltstiick der zwei-
ten Hauptschaltstelle 1b.

Im weiteren Verlauf der Einschaltbewegung wird der Hohl-
zylinder 21 durch den Schleuderkolben 18 hochgeschoben,

bis das bewegliche Schaltstiick 9 der Nebenschaltstelle

4 zu einem Zeitpunkt D das feststehende Schaltstiick 10
derselben erreicht, wobei Vorziindungen von den Abbrandkon-
takten aufgefangen werden, und zu einem kurz darauf erreich-
ten Zeitpunkt E der bewegliche Nennstromkontakt 30 mit

den Kontaktfingern 28 einrastet. Damit ist der in Fig.

2b, linke Halfte, dargestellte Einschaltzustand erreicht,
der Schalter hat bereits zum Zeitpunkt D den in Fig. lc
dargestellten elektrischen Zustand - die Hauptschaltstellen
la, b und die Nebenschaltstelle 4 sind geschlossen - an-
genommen, der Strom fliesst vom beweglichen Schaltstiick

der ersten Hauptschaltstelle 1la iiber das Geh#use 7 und

im wesentlichen {iber den Fiihrungsring 20 und den Hohlzylin-
der 21 zur Nebenschaltstelle 4 und von dieser iber den
Verbindungsleiter 11 zum beweglichen Schaltstiick der zweiten
Hauptschaltstelle 1b. Der Einschaltwiderstand 3 ist kurz-
geschlossen.

Der zeitliche Abstand zwischen dem Schliessen der Haupt-
schaltstellen la, b zum Zeitpunkt C und dem Schliessen

der Nebenschaltstelle 4 zum Zeitpunkt D betrigt etwa 8 ms.
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Die erfindungsgemidsse Ausbildung des Schaltgetriebes 6

mit dem von den Mitnehmerstangen 19a, b gezogenen Schleuder-
kolben 1B ermdglicht es, dass beim Einschaltvorgang das
bewegliche Schaltstiick 9 der Nebenschaltstelle 4 in der
Ausschaltstellung bleibt, wahrend die beweglichen Schalt-
stiicke der Hauptschaltstellen la, b jeweils einen ersten
Teil der zwischen ihrer Ausschaltstellung und ihrer Ein-
schaltstellung liegenden Strecke durchlaufen und die ge-
samte zwischen seiner Einschaltstellung und seiner Aus-
schaltstellung liegende Strecke zuriicklegt, wdhrend die
beweglicheh Schaltstiicke der Hauptschaltstellen la, b
jeweils den verbleibenden Teil der zwischen ihrer Ein-
schaltstellung und ihrer Ausschaltstellung liegenden Strecke
durchlaufen, d.h. mit einem geringen Resthub der Schalt-
stange 8. Dadurch bleibt lange der maximale Abstand zwischen
den Schaltstiicken der Nebenschaltstelle 4 erhalten und
Vorzilindungen kodnnen erst kurz vor dem Schliessen derselben
einsetzen.

Der Ausschaltvorgang wird durch die beginnende Abwirtsbe-
wegung der Schaltstange 8 eingeleitet, welche zu einem
Zeitpunkt F die Oeffnung der Hauptschaltstellen la, b

und das Ziehen von Lichtbdgen an derselben bewirkt. Auch
der Schleuderkolben 18, der beim Ausschaltvorgang keine
Funktion hat, sowie der Stempel 17 bewegen sich nach unten,
die Nebenschaltstelle 4 bleibt jedoch geschlossen, da

die Einrastung des beweglichen Schaltstiicks 9 am festste-
henden Schaltstiick 10 derselben der durch die Zugfeder

27 ausgelibten Kraft standhdlt. ‘

Zum Zeitpunkt G - die beweglichen Schaltstiicke der Haupt-
schaltstellen la, b haben sich inzwischen weiter von deren
feststehenden Schaltstiicken fortbewegt und der Stempel

17 hat sich der Ausziehflache 22 gendhert, léschen die
Lichtbdgen in den Hauptschaltstellen la, b und der Schalter
geht in den in Fig. 1ld dargestellten elektrischen Zustand
iber - die Hauptschaltstellen la, b sind offen, die Neben-

schaltstelle 4 geschlossen, der Strom ist unterbrochen.
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Der Steuerkondensator 2b, der zusammen mit dem Steuer-
kondesator 2a fiir eine gleichmdssige Aufteilung der Spannung
zwischen der ersten Hauptschaltstelle la und der zweiten
Hauptschaltstelle 1lb sorgt, ist bei geschlossener Neben-
schaltstelle 4 iber das Geh&duse 7 und die Nebenschalt-

stelle zur zweiten Hauptschaltstelle 1lb parallel geschaltet.

Die weitere Abwdrtsbewegung der Schaltstange B bringt

zu einem Zeitpunkt H die Riickseite des Stempels 17 mit

der Ausziehfldche 22 in Kentakt und damit den Schalter

in den in Fig. 2b, rechte Halfte, dargestellten Zustand.
Die vom Stempel 17 ausgeilibte Kraft 1ldst die Einrastung
zwischen dem beweglichen Schaltstiick 9 und dem feststehen-
den Schaltstiick 10 der Nebenschaltstelle 4, die sich zum
Zeitpunkt I trennen, womit der Schalter wieder den in

Fig. la dargestellten elektrischen Zustand erreicht -

alle Schaltstellen sind offen.

Der Resthub der Schaltstange 8 bringt nun die beweglichen
Schaltstiicke der Hauptschaltstellen la, b und den Stempel
17, die Zugfeder 27 das bewegliche Schaltstiick 9 der Ne-
benschaltstelle 4 in die in Fig. 2a, linke H&lfte, dar-
gestellte Ausschaltstellung zuriick.

In Fig. 7 ist ein erfindungsgemd@sser Hochspannungsschalter
gemdss einer zweiten Ausfihrungsform dargestellt, der

in seinem Aufbau und seiner mechanischen Funktion voll-
stdndig dem bereits erlduterten Hochspannungsschalter
gemdss der ersten Ausfihrungsform entspricht, sich von
demselben jedoch durch ein geringfiligig modifiziertes Schal-

tungsprinzip, dargestellt in Fig. 8, unterscheidet.

Der Einschaltwiderstand 3 ist wiederum in zwei S&dulen
aufgeteilt, welche zwei gleich grosse, in Reihe liegende
Teilwiderstédnde, na@mlich einen ersten Teilwiderstand 3sa

und einen zweiten Teilwiderstand 3b, bilden. Das die beiden

Teilwiderstédnde 3a, b verbindende Leiterstiick ist Uber
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ein Verbindungsstiick 35 auch mit dem metallenen Geh&use 7

elektrisch leitend verbunden.

Die erste Hauptschaltstelle la ist mit dem Einschaltwider-
stand 3 und mit dem beweglichen Schaltstiick 9 der Neben-
gchaltstelle 4 (ber einen ersten Verbindungsleiter 1lla

und die zweite Hauptschaltstelle iliber einen zweiten Verbin-
dungsleiter 1llb mit dem Einschaltwiderstand 3 und dem fest-
stehenden Schaltstiick 10 der Nebenschaltstelle 4 verbunden.
Beide Hauptschaltstellen la, b sind vom Gehduse 7 isoliert,
d.h. mit demselben nur mittelbar, jeweils Uber einen der
Teilwiderstédnde 3a, b verbunden. Die Fiihrungsstange 16

und der Schleuderkolben 18 sowie beide Hubrohre 15a, b
bestehen aus Isolierstoff.

In seiner Funktion entspricht der erfindungsgemdsse Schalter
gemdss der zweiten Ausfithrungsform praktisch vollkommen

dem erfindungsgemédssen Schalter gemd@ss der ersten Ausfih-
rungsform. Der Unterschied liegt darin, dass, wenn sich

der Schalter im in Fig. 8 dargestellten, wdhrend des Ein-
schaltvorganges durchlaufenen Zwischenzustand mit geschlos-
senen Hauptschaltstellen la, b und offener Nebenschalt-
stelle 4, also eingeschaltetem Einschaltwiderstand 3 befin-
det, das Potential des Geh#duses 7 in der Mitte zwischen

den beiden an den gegeniiberliegenden Enden des Einschalt- -
widerstands 3 anliegenden Potentialen liegt, da iiber jeden
der beiden Teilwiderstédnde 3a, b jeweils die H&lfte der

am Einschaltwiderstand 3 anliegenden Spannung abf&dllt.
Dadurch brauchen, im Gegensatz zum Schalter gem#dss der
ersten Ausfihrungsform, das feststehende Schaltstick 10

der Nebenschaltstelle 4, die zweite Hauptschaltstelle

lb sowie der beide verbindende Verbindungsleiter 1lb . gegen
das Gehduse 7 nur fiir die halbe Schaltspannung isoliert

zu sein. Entsprechend geniigt auch zwischen dem beweglichen
Schaltstiick 9, der ersten Hauptschaltstelle la und dem
beide untereinander und mit dem Einschaltwiderstand 3

verbindenden Verbindungsleiter lla einerseits und dem
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Gehduse 7 andererseits eine fir die halbe Schaltspannung

ausgelegte Isoclation.

In Fig. 9a, b, 10, 11 ist ein-erfindungsgemdsser Hochspan-
nungsschalter gemdss einer dritten konstruktiven Ausfiihrung
dargestellt. Er entspricht beziiglich seines grundsd@tzlichen
Aufbaus und seines elektrischen Prinzips vollsténdig und
auch bezliglich seines mechanischen Prinzips im wesentlichen
dem oben erlauterten Hochspannungsschalter gem#ss der

ersten Ausfihrungsform.

Das mit der Schaltstange 8 starr verbundene, in der Fort-

>setzung desselben in das Innere des Geh#uses 7, das wiederum

aus Metall besteht, ragende Fithrungsteil weist ein als
Fiihrungszylinder 16 ausgebildetes Endstiick auf und das
das bewegliche Schaltstiick 9 der Nebenschaltstelle 4 mit
dem Filhrungszylinder 16' verbindende Verbindungsteil ist
als Verbindungsstange 21' ausgebildet, die mit einem Ende
am beweglichen Schaltstick 9 angelenkt ist und am gegen-
iberliegenden Ende einen angelenkten Anschlagkolben 17'
trdgt, der im Fihrungszylinder 16' gefiihrt ist. Der die
Verschiebbarkeit des Fiihrungszylinders 16' gegeniiber der
Verbindungsstange 21' in Ausschaltrichtung begrenzende
Anschlag wird durch eine dem Innern des Fiihrungszylinders
16' zugewandte Ausziehflidche 22 an einem Ring 23, welcher
am einschaltseitigen Ende desselben angebracht ist, und
der Riickseite des Anschlagkolbens 17' gebildet. Ausschalt-
seitig ist das Innere des Filhrungszylinders 16' durch

eine Anschlagflidche 24 begrenzt.

Das bewegliche Kontaktstiick 9 der Nebenschaltstelle 4
ist als am Geh#duse 7 angelenkter Messerkontakt ausgebildet.
Eine mit einem Ende am Geh#duse 7 verankerte Zugfeder 27

ist mit ihrem gegeniiberliegenden Ende an demselben befestigt.

Das feststehende Schaltstiick 10 der Nebenschaltstelle
4 weist einen feststehenden Nennstromkontakt mit in zwei

einander gegeniiberliegenden Reihen angeordneten Kontakt-
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fingern 28 auf, welche in der Einschaltstellung mittels
Federelementen 29 seitlich gegen den durch einen Abschnitt
der einschaltseitigen Kante des beweglichen Schaltstiicks

9 gebildeten beweglichen Nennstromkontakt 30 gedriickt
werden. Die Kontaktfinger 28 weisen Nocken 31 auf, welche
zusammen mit zwei seitlichen Wilsten 32a, b am beweglichen
Nennstromkontakt 30, hinter die sie eingreifen, eine in

der Einschaltstellung gegen die Kraft der Zugfeder 27
zwischen dem feststehenden Schaltstick 10 und dem beweg-
lichen Schaltstiick 9 der Nebenschaltstelle 4 wirksame

Raste bilden. In der Fortsétzung der Doppelreihe von Kon-
taktfingern 28 ist ein zangenartiger feststehender Ab-
brandkontakt 33 angeordnet, welcher mit einem in der Fort-
setzung des beweglichen Nennstromkontakts 30 am beweglichen
Schaltstick 9 angeordneten feststehenden Abbrandkontakt

33 zusammenwirkt, der als an der einschaltseitigen Kante
des beweglichen Schaltstiicks 3 angebrachte Nocke ausgebildet
ist. Ein gleichfalls eine Doppelreihe von Kontaktfingern
aufweisender Zusatzkontakt 36 sorgt in der Einschaltstellung
fiir eine gut leitende Verbindung zwischen dem Gehduse

7 und dem beweglichen Schaltstiick 9 der Nebenschaltstelle
4.

Im folgenden wird anhand der Figuren la - d, 9a, b, 10 - 12.
die Funktion des erfindungsgemdssen Schalters gemdss der
dritten Ausfihrungsform, die im wesentlichen zur bereits
erlduterten Funktion des erfindungsgemdssen Schalters
gemdss der ersten Aufihrungsform analog ist, kurz erldu-
tert. Dabei sind in Fig. 10 auf der Abszisse wiederum
die Zeit und auf der Ordinate die Hiibe der beweglichen
Schaltstiicke der Hauptschaltstellen la, b (strichpunk-
tierte Linie) und des beweglichen Schaltstiicks 9 der Ne-
benschaltstelle 4 (durchgezogene Linie) aufgetragen. Die
Bezeichnungen 9a, 9b unterhalb der Abszisse verweisen
auf die jeweils den zum gegebenen Zeitpunkt erreichten

Zustand des Schalters darstellenden Figuren 9a, b. Die
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Klammern unterhalb der Abszisse mit den Bezeichnungen

la - 1d bezeichnen wieder den jeweiligen elektrischen
Zustand des Schalters, wie er in den Figuren la - d dar-
gestellt ist.

Von der Position, in der sie sich im zum Zeitpunkt A einge-
nommenen, in Fig. 9a dargestellten Ausschaltzustand befin-
det, wird die Schaltstange 8 aufwidrts bewegt, wobei zum
Zéitpunkt B die Anschlagflache 24 des Fihrungszylinders

16' den Anschlagkolben 17' beriihrt und kurz darauf, zum
Zeitpunkt C, die Hauptschaltstellen la, b sich schliessen,
wodurch der Schalter vom in Fig. la in den in Fig. 1lb

‘dargestellten elektrischen Zustand ilbergeht. Die erst

zum Zeitpunkt B begbnnene Aufwdrtsbewegung des beweglichen
Schaltstiicks 9 der Nebenschaltstelle 4 fihrt zum Zeit-
punkt D zur Berilihrung der beiden Schaltstiicke derselben,
wodurch der Schalter den elektrischen Zustand gemdss Fig.
lc annimmt. Kurz darauf, zum Zeitpunkt E, rastet der be-
wegliche Nennstromkontakt 30 mit den Kontaktfingern 28

des feststehenden Nennstromkontakts der Nebenschaltstelle
4 ein, der in Fig. 9b dargestellte Einschaltzustand ist
erreicht.

Abwartsbewegung der Schaltstange 8 fihrt zur Oeffnung

der Hauptschaltstellen la, b zum Zeitpunkt F und weiters
zum Ldschen der an denselben gezogenen Lichtbdgen zum
Zeitpunkt G, womit der Schalter den elektrischen Zustand
von Fig. 1d erreicht. Zum Zeitpunkt H trifft die Auszieh-
fldche 22 auf die Riickseite des Anschlagkolbens 17', in
der Folge 1lost sich die Einrastung zwischen dem beweglichen
Schaltstiick 9 und dem feststehenden Schaltstilick 10 der
Nebenschaltstelle 4, was zur Trennung derselben zum Zeit-
punkt I fihrt. Der Schalter erreicht wiederum den elektri-
schen Zustand von Fig. la. Mit dem Resthub der Schalt-
stange 8 werden die Hauptschaltstellen la, b und der Fiih-
rungszylinder 16', durch die Zugefeder 27 das bewegliche
Schaltstiick 9 der Nebenschaltstelle 4 in den Einschalt-

zustand geméss Fig. 9a gebracht.
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Gegeniiber der ersten und der zweiten hat die dritte Aus-
fihrungsform den Vorteil, dass sich die Umsetzung eines
geringen Resthubs der Schaltstange 8 in eine verh&dltnis-
maAssig grosse Schaltbewegung des beweglichen Schaltstiicks
9 dank der Ausbildung desselben als Messerkontakt durch
geeignete Wahl des Anlenkpunktes desselben am Geh#use 7
sowie der Abstédnde zwischen demselben und dem Anlenkpunkt
der Verbindungsstange 16' am Messerkontakt einerseits
gsowie zwischen dem letzteren und dem beweglichen Abbrand-
kontakt 34 und dem beweglichen Nennstromkontakt 30 anderer-
seits leicht bewerkstelligen lasst. Es ist kein Schleuder-

kolben erforderlich.

Die erste und die zweite Ausfiihrungsform erméglichen dagegen
eine prédzisere Filhrung des beweglichen Schaltstiicks 9.

Dank ihrer rotationssymmetrischen Ausbildung sind die
wesentlichen Teile der Nebenschaltstelle 4 einfacher herzu-

stellen.
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Patentanspriiche

1. Hochspannungsschalter mit einer ersten Hauptschalt-

stelle (la) und einer zweiten Hauptschaltstelle (1b),
welche in Reihe liegen, mit mindestens einem Einschalt-
widerstand (3) und mindestens einer Nebenschaltstelle
(4) sowie mit einem den Hauptschaltstellen (la, 1b)

und der Nebenschaltstelle (4) gemeinsamen Antrieb (5)
und einem Schaltgetriebe (6), iliber welches der Antrieb
(5) die Schaltstellen (la, 1lb, &4) bet#dtigt, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Einschalt-
widerstand (3) und die Nebenschaltstelle (4) parallel
zueinander zwischen der ersten Hauptschaltstelle (la)
und der zweiten Hauptschaltstelle (1b) liegen, und

dass das Schaltgetriebe (6) und die Schaltstellen (la,
1b, 4) derart ausgebildet sind, dass die Nebenschalt-
stelle (4) beim Einschalten nach den Hauptschaltstellen
(l1a, 1b) schliesst und beim Ausschalten nach den Haupt-
schaltstellen (la, 1lb) &6ffnet.

Hochspannungsschalter nach Anspruch 1, dadurch ggkenn-
zeichnet, dass das Schaltgetriebe (6) derart ausge--
bildet ist, dass beim Einschaltvorgang das bewegliche
Schaltstiick (9) der Nebenschaltstelle (4) in der Aus-
schaltstellung bleibt, wdhrend die beweglichen Schalt-
stiicke der Hauptschaltstellen (la, 1b) jeweils einen
ersten Teil der zwischen ihrer Ausschaltstellung und
ihrer Einschaltstellung liegenden Strecke durchlaufen
und die gesamte zwischen seiner Einschaltstellung und
seiner Ausschaltstellung liegende Strecke zuriicklegt,
wahrend die beweglichen Schaltstlicke der Hauptschalt-
stellen (la, 1b) jeweils den verbleibenden Teil der
zwischen ihrer Einschaltstellung und ihrer Ausschalt-

stellung liegenden Strecke durchlaufen.
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Hochspannungsschalter nach Anspruch 1 oder 2, mit einem
das Schaltgetriebe (6) enthaltenden Gehduse (7), an
welches die Hauptschaltstellen (la, 1lb) anschliessen,
bei welchem durch eine Schaltstange (8) eine kraft-
schllissige Verbindung zwischen dem Antrieb (5) und

dem Schaltgétriebe (6) hergestellt ist und das Schalt-
getriebe (6) einen ersten Umlenkhebel (1l2a) und einen
zweiten Umlenkhebel (12b) aufweist, welche einander
gegeniberliegend seitlich der Schaltstange (8) am Geh#use
(7) angelenkt und einerseits mit der Schaltstange (8)
und andererseits mit dem beweglichen Schaltstlick der
ersten Hauptschaltstelle (la) bzw. der zweiten Haupt-
schaltstelle (1b) kraftschliissig verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schaltgetriebe (6) ein mit

der Schaltstange (8) starr verbundenes, in der Fort-
setzung derselben ins Innere des Geh#uses (7) ragendes
Fihrungsteil enth&dlt, welches bei der Betdtigung der
Nebenschaltstelle (4) mitwirkt.

Hochspannungsschalter nach den Anspriichen 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das bewegliche Schalt-
stiick (9) der Nebenschaltstelle (4) mit einem Verbin-
dungsteil mindestens kraftschliissig verbunden ist,
und dass das Verbindungsteil und das Fihrungsteil in
Richtung der Schaltbewegungen begrenzt gegeneinander
verschieblich sind.

Hochspannungsschalter nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Einschaltstellung das bewegliche
Schaltstiick (9) der Nebenschaltstelle (4) mittels einer
am Geh#use (7) oder an einem mit demselben starr ver-
bundenen Teil verankerten Zugfeder (27) mit einer in
Ausschaltrichtung wirkenden Kraft beaufschlagt und

an einem mit dem Geh#use (7) starr verbundenen Teil
derart eingerastet ist, dass die Einrastung der durch
die Zugfeder (27) ausgeiibten Kraft standh#lt, aber
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durch die beim Ausschaltvorgang vom Filhrungsteil in
Ausschaltrichtung ausgeiibte Kraft ldsbar ist und ein
die Verschiebbarkeit des Fithrungsteils gegeniiber dem
Verbindungsteil in Ausschaltrichtung begrenzender An-
schlag vorhanden ist, welchen das Fihrungsteil im Laufe

seiner Ausschaltbewegung erreicht.

Hochspannungsschalter nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
bei welchem das Geh#use (7) aus Metall besteht und

das bewegliche Schaltstiick der ersten Hauptschaltstelle
(la) und ein Schaltstiick der Nebenschaltstelle (4)

mit demselben elektrisch leitend verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einschaltwiderstand (3) und

die Nebenschaltstelle (4) im Geh#duse (7) angeordnet
sind, die elektrisch leitende Verbindung zwischen der
ersten Hauptschaltstelle (la) und dem Einschaltwiderstand
(3) Uber dasselbe hergestellt ist und die zweite Haupt-
schaltstelle (1b) mit demselben nicht unmittelbar elek-
trisch leitend verbunden ist.

Hochspannungsschalter nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
bei welchem das Geh#duse (7) aus Metall besteht, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einschaltwiderstand (3) und
die Nebenschaltstelle (4) im Geh#use (7) angeordnet
sind, am Einschaltwiderstand (3) ein denselben in einen
ersten Teilwiderstand (3a) und einen zweiten Teilwider-
stand (3b), welche vorzugsweise gleich gross sind,
teilender, mit dem Geh#use (7) elektrisch leitend ver-
bundener Anschluss vorhanden ist und die Hauptschalt-
stellen (la, 1lb) mit dem Geh#duse (7) nicht unmittelbar

elektrisch leitend verbunden sind.

Hochspannungsschalter nach einem der Anspriiche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Fiihrungsteil als Fiihrungsstange (16) ausgebildet
ist mit, an ihrem Ende, einem Stempel (17), und das

Verbindungsteil als {iber die Fiihrungsstange (16)
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gestiilpter Hohlzylinder (21), welcher an seinem dem
feststehenden Schaltstiick (10) der Nebenschaltstelle

(4) zugewandten Ende das bewegliche Schaltstiick (9)
derselben triagt,

- der die Verschiebbarkeit der Fiihrungsstange (16)

gegeniiber dem Hohlzylinder (21) in Ausschaltrichtung
begrenzende Anschlag durch die Riickseite des Stempels
(17) und eine dem Innern des Hohlzylinders (21) zu-
gewandte Ausziehfldche (22) an einem Ring (23), welcher
am dem feststehenden Schaltstiick (10) der Nebenschalt-
stelle (4) abgewandten Ende desselben angebracht

ist, gebildet ist,

- der Hohlzylinder (21) in einem mit dem Geh#use (7)
starr verbundenen Fiihrungsring (20) gefihrt ist,

- die Zugfeder (27) den Hohlzylinder (21) koaxial umgibt
und am Fiihrungsring (20) verankert ist,

- die Kontaktfinger (28) des feststehenden Schaltstiicks
(10) der Nebenschaltstelle (4) kranzartig angeordnet
einen mittig angeordneteh feststehenden Abbrandkontakt
(33) koaxial mit Abstand umgeben,

- das bewegliche Schaltstiick (9) der Nebenschaltstelle
(4) einen ringférmigen beweglichen Nennstromkontakt
(30) enthdlt, welcher in der Einschaltstellung von
den Kontaktfingern (28) kontaktiert ist und welcher
einen mittig angeordneten beweglichen Abbrandkontakt
(34) koaxial mit Abstand umgibt.

Hochspannungschalter nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaltgetriebe (6) einen ausschalt-
seitig vom Hohlzylinder (21) an der Filhrungsstange

(16) gefiihtten Schleuderkolben (18) aufweist, welcher

mit mindestens einem Umlenkhebel (12a, 12b) mittels

einer Mitnehmerstange (19a, 19b), welche in der Aus-
schaltstellung einen spitzen Winkel zur Filhrungsstange
(16) einnimmt, wobei ihr Anlenkpunkt am Schleuderkolben
(18) ausschaltseitig von ihrem Anlenkpunkt am Umleﬁkhebel
(12a, 12b) liegt, und in der Einschaltstellung ann#hernd
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einen rechten Winkel zur Fihrungsstange (16) einnimmt,
derart kraftschlissig verbunden ist, dass er im Laufe
der Einschaltbewegung an eine Schleuderfliche (25)
an der Aussenseite des Rings (23), welcher am Ende
des Hohlzylinders (21) angebracht ist, stdsst und den
Hohlzylinder (21) in die Einschaltstellung schiebt.

Hochspannungsschalter nach Anspruch 5 oder 6, dadurch

gekennzeichnet, dass

- das Fihrungsteil ein als hohler Fihrungszylinder
(16') ausgebildetes Endstiick aufweist und das Ver-
bindungsteil als Verbindungsstange (21'), welche
mit ihrem dem feststehenden Schaltstiick (10) der
Nebenschaltstelle (4) zugewandten Ende am beweglichen
Schaltstiick (9) derselben angelenkt ist und am ge-
geniberliegenden Ende einen angelenkten Anschlags-
kolben (17') trdgt, welcher im Fiihrungszylinder (16')
gefihrt ist,

- der die Verschiebbarkeit des Fiihrungszylinders (16')
gegeniiber der Verbindungsstange (21') in Ausschalt-
richtung begrenzende Anschlag durch eine dem Innern
des Filihrungszylinders (16') zugewandte Ausziehfl&che
(22) an einem Ring (23), welcher am dem feststehenden
Schaltstiick (10) der Nebenschaltstelle (4) zugewandten
Ende desselben angebracht ist, und der Riickseite
des Anschlagskolbens (17') gebildet ist,

- die Kontaktfinger (28) des feststehenden Schaltstiicks
(10) in zwei einander gegeniiberliegenden Reihen an-
geordnet sind, in deren Fortsetzung ein zangenartiger
feststehender Abbrandkontakt (33) angeordnet ist,

- das bewegliche Schaltstiick (9) der Nebenschaltstelle
(4) als an einem Ende am Geh#use (7) angelenkter
Messerkontakt ausgebildet ist, welcher in der Ein-
schaltstellung beidseitig von den Kontaktfingern

(28) kontaktiert ist, mit einem beweglichen Abbrand-
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kontakt (34), der als an der dem feststehenden Schalt-
stiick (10) der Nebenschaltstelle (4) zugewandten

Kante des beweglichen Schaltstiicks (9) angebrachte
Nocke ausgebildet ist.
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