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@ Vollfeststoffisolierter Vakuumschaiter.

@ Die Erfindung betrifft einen Vakuumschalter mit zwei
Anschlissen und einem Isoliergeh&use, das einen geerdeten
Beiag trégt und in seinem inneren eine Vakuumschaltkam-
mer aufweist, wobei sich zwischen der Vakuumschaltkam-
mer 1 und dem Isoliergehéuse 12, 13 mit Metallbelag 14 Gas
befindet. Der Vakuumschalter ist dadurch gekennzeichnet,
dall im Isoliergehduse 12, 13 zwei Steuerelektroden 19, 22
axial versetzt angeordnet sind, die sich auf dem Potential der
Anschliisse befinden. Dariiber hinaus ist eine zuséatzliche
dritte Steuerelektrode 20 im !soliergehduse 12, 13 vorgese-
hen, die im Bereich der Schaitkammer liegt und ein Zwi-
schenpotential zwischen dem AnschluBpotential und Erdpo-
tential annimmt.

Durch diese Konzeption werden ortlich extrem hohe
Feldstarken bei zugleich raumsparender Bauweise vermie-
den. Ferner treten im Bereich des Gases zwischen der
Vakuumschaltkammer 1 und dem lsoliergehduse 12 und 13
keineTeilentiadungen auf, was zu erheblich hoéherer
Betriebssicherheit fihrt.
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Vollfeststoffisolierter Vakuumschalter

Die Erfindung betrifft einen vollfeststoffisolier-
ten Vakuumschalter (sog. 'Schalterpol') mit zwei An-
schliissen und einem Isoliergehiuse, das einen &ufleren
geerdeten Belag trdgt und in seinem Inneren eine Vakuum-
schaltkammer aufweist, wobei sich zwischen Schalt-
kammer und Isoliergehduse Gas befindet. Derartige
Vakuumséhalter mit Vollfeststoffisolation werden
bevorzugt fir fabrikfertige Hochspannungsschaltan-
lagen oder Transformatorenstationen bendtigt, wo
hohe Anforderungen beziiglich des Berlihrungsschutzes
und beziliglich kleinrdumiger und kompakter Bauweise
bestehen.

Es ist bekannt, in Schaltgerdten Vakuumschalt-
kammern einzusetzen, die aus einem evakuierten Ge-
hduse mit einem feststehenden und einem beweglichen
Kontaktstlick und Metallschirmen bestehen,

Das feststehende Kontaktstiick ist an einem fest-
stehenden Kontaktstab angebracht, der vakuumdicht
durch einen Isolator aus dem Gehduse herausgefiihrt
ist. Das bewegliche Kontaktstiick ist dagegen an
einem axial beweglichen Kontaktstab angebracht,
der durch einen Isolator und einen Metallbalgen
vakuumdicht herausgefiihrt ist. Ferﬁer sind auf
freiem Potential liegende Metallschirme zwischen

575-267.532EP-SF-Bk
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den Isolatoren angeordnet. Zwischen der Vakuumschalt-
kammer und dem Isoliergeh#duse befindet sich ent-
weder Luft (DE-PS 23 22 372), oder der Zwischen-

raum ist mit Isolierdl gefiillt (JP-PS 55-5651).

Wird in dem Zwischenraum zwischen Schaltkammer
und Isoliergehduse Luft vorgesehen, so sind trotz
feldsteuernder Ausbildung der AnschluBkdrper
elektrisch hochbeanspruchte Strecken, in denen
elektrische Teilentladungen auftreten k&nnen,
nicht vermeidbar.

Schalter mit 01 in dem Zwischenraum weisen wie-
derum #hnliche Nachteile wie die sogenannten Slarmen
Schalter auf, weil von ihnen Brandgefahr und eine
Gef&dhrdung der Umwelt ausgeht. Des weiteren ist es
bekannt, die komplette Vakuumschaltkammer in -
Epoxidharz einzugiefen (DE-0S 22 40 106). Dabei er-
geben sich jedoch Nachteile, weil auf die Vakuum-
schaltkammer wirkende innere mechanische Spannun-
gen unvermeidbar sind, und Risse sowie Luftspalte
und Lufteinschliisse nicht sicher ausgeschlossen
werden konnen, in denen es dann zur Ausbildung
zerstdrend wirkender elektrischer Teilentladungen
kommt.

Die vorstehend beschriebenen feststoff-
luftisolierten Vakuumschalter haben dariiber
hinaus noch den zusdtzlichen Nachteil, daB sie
im Betrieb nicht beriihrt werden diirfen, und damit
aus Griinden des erforderlichen Berithrungsschutzes
der Einbau nur in metallgekapselten Schaltzellen
erfolgen kann, oder zusdtzliche Absperrungen nbtig
sind. Dieser Nachteil kann in bekannter Weise bei
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gleichzeitiger Verringerung der Abmessungen iiberwunden
werden, wenn das Prinzip der Vollfeststoffisolierung
angewandt wird, wonach die gesamte, unter>Hochspan—
nung stehende Strombahn und alle Einbaugerite in
festem Isolierstoff eingebettet sind, auf dessen
Oberflédche eine geerdete metallische Schirmung
angebracht ist (Elektrie" 28. Jhrg. (1974), Heft 10,
S. 533 - 538).

Die Erfindung beruht auf der Feststellung, daB
es bei der Verbesserung derartiger Vakuumsschalter
gemdll dem Oberbegriff des Anspruchs 1 darauf an-
kommt, Teilentladungen im Bereich zwischen Schalt-
kammer und Isolierstoffgehduse bzw. im Isolier-
stoffgehduse selbst durch Vermeidung von 6rtlich
extrem hohen Feldstédrken zu vermeiden und geringe
Abstdnde und Berilihrungsschutz durch Verlagerung
der elektrischen Beanspruchung in die Feststoff-
isolation zu erreichen.

Der Erfindung liegt entsprechend die Aufgabe
zugrunde, einen Vakuumschalter gemf dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 so weiterzubilden, dafl trotz
Anordnung der Vakuumschaltkammer in einem Isolier-
stoffgehduse mit einem geerdeten Belag im gasge-
fiillten Raum zwischen Schaltkammer und Isolier-
stoffgehduse Teilentladungen sicher vermieden wer-
den.

Diese Aufgabe wird bei einem Vakuumschalter
gemifl dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch dessen
kennzeichnende Merkmale geldst. Vorteilhafte Aus-

fihrungsformen sind Gegenstand der abhdngigen Anspriiche.
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Das Erfindungskonzept wird im folgenden anhand
eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen ndher erliutert, die jeweils einen
erfindungsgemdfBen Vakuumschalter zeigen.

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgem#Ben Vakuum-
schalter mit einem Isoliergeh#use, das aus zwei
16sbar verbundenen Teilen besteht und bei dem die
an das AnschluBpotential angelenkten Elektroden
im Uberlappungsbereich einen groReren Durchmesser
aufweisen als die dritte Steuerelektrode. Der dar-
gestellte Vakuumschalter umfaBt eine komplette
Vakuumschaltkammer 1, die aus einem oberen, fest-
stehenden Schaltkontaktstiick 2 mit einem daran ange-
brachten oberen, feststehenden Kontaktstab 3, einem
unteren, beweglichen Schaltkontaktstiick 4 mit einem
unteren, axial beweglichen Kontaktstab 5 und einem
Metallbalgen 6 besteht. Die Schaltkontaktstiicke 2 und
4 mit ihren Kontaktstdben 3 und 5 befinden sich in
einem luftdichten und evakuierten Geh#use, das aus
einem oberen Isolator 7 und einem unteren Isolator 8
sowie einem auf freiem Potential liegenden Metall-
schirm 9 besteht.

An den Enden der Vakuumkammer befinden sich ein
Gleitkontakt 10 sowie ein Kontakt 11, welche die An-
schllisse des Vakuumschalters bilden.

Die Vakuumschaltkammer 1 ist in einem oberen
vollfeststoffisolierten zylindrischen Isolierk&drper 12
und in einem unteren vollfeststoffisolierten zylindri-
schen Isolierkdrper 13 untergebracht, die ein Isolier-
gehduse bilden. Die Isolierkdrper 12 und 13, die auf
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ihrer 4uBeren Oberfliche einen geerdeten Metallbelag 14
tragen, sind durch einen elastischen Isolierstoffring
15 tiber Spannelemente 16 dielektrisch dicht verbun-
den, wobel das seitliche Ausquetschen des elastischen
Isolierstoffrings 15 durch je einen inneren und
einen #Hufleren metallischen Begrenzungsring 17 und 18
verhindert wird. Im oberen vollfeststoffisolierten
Isolierkdrper 12 sind eine obere Steuerelektrode 19
mit dem Potential des oberen Kontakts 11 sowie eine
dritte Steuerelektrode 20 mit dem freien Zwischen-
potential des Metallschirms 9 der Vakuumschaltkam-
mer 1 so eingegossen, daBl die Steuerelektrode 19
réumlich zwischen dem geerdeten Metallbelag 14 und
der Steuerelektrode 20 liegt. Die obere Steuer-
elektrode 19 kann gleichzeitig zur mechanischen
Befestigung der Vakuumschaltkammer 1 am oberen,
feststehenden Kontaktstab 3, beispielsweise iiber
Gewinde, dienen. Der obere Kontaktstab 3 ist durch
den oberen vollfeststoffisolierten Isolierkdrper

12 durchgesteckt, um den oberen AnschluB zu schaffen.
Die Steuerelektrode 19 ist zweckmdfBigerweise aus
einem rotationssymmetrischen Blechk&drper und aus
einem dickwandigen becherfdrmigen Grundkdrper her-
gestellt, damit in bekannter Weise eine giinstige
Verlustwdrmeabfuhr aus der Vakuumschaltkammer 1

in den oberen vollfeststoffisolierten Isolier-
kérper 12 ermdglicht wird, von wo die Widrmeabgabe

an die Umgebungsluft erfolgen kann. Im unteren
vollfeststoffisolierten Isolierkdrper 13 sind

die untere Steuerelektrode 22 mit dem Potential

des unteren Anschlusses; der aus dem unteren
Kontaktstab 5, dem Gleitkontakt 10 und dem
SchalteranschlufBleiter 21 besteht, sowie die
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dritte Steuerelektrode 20 mit dem freien Zwischenpotential
des Metallschirms 9 so eingegossen, daf die Steuer-
elektrode 22 r#umlich zwischen dem geerdeten Metall-
belag 14 und der Steuerelektrode 20 liegt. Der axial
bewegliche untere Kontaktstab 5, an dem ein geeigneter
Antrieb angekuppelt ist, ist in den Gleitkontakt 10
eingesteckt, der mit dem in den unteren vollfest-
stoffisolierten Isolierkérper 13 eingegossenen Schal-
teranschluBleiter 21 verbunden ist. Der Gleitkontakt 10
kann der Vakuumschaltkammer 1 durch geeignete Form-
gebung auch eine Fithrung gegen radialen Versatz

geben. Die Steuerelektrode 22 ist wiederum zweck-
mifligerweise aus einem rotationssymmetrischen Blech-
kdrper und aus einem dickwandigen ringférmigen Grund-
kdrper hergestellt, damit in bekannter Weise eine
ginstige Verlustwdrmeabfuhr aus der Vakuumschalt-
kammer 1 und dem Gleitkontakt 10 in den unteren
vollfeststoffisolierten Isolierkdrper 13 eintritt,

von wo die Wé&rmeabgabe an die Umgebuhgsluft er-

folgen kann.

Der untere und obere Teil der dritten Steuer-
elektrode 20 mit dem freien Zwischenpotential des
Metallschirms 9 sind {iber einen inneren Begrenzungs-
ring 18 elektrisch miteinander verbunden und iiber
ein geeignetes Kontaktelement 23, beispielsweise
eine Feder, an den Metallschirm 9 der Vakuumschalt-
kammer 1 angeschloésen. Gegebenenfalls kann jedoch
auf dieses Kontaktelement 23 verzichtet werden,
wenn sich durch kapazitive Potentialteilung in
den vollfeststoffisolierten Isolierkdrpern 12,

13 und in der Vakuumschaltkammer 1 im wesentlichen
gleiche Zwischenpotentiale fiir die Steuerelektrode 20
einerseits und den Metallschirm 9 andererseits ergeben.
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Fig. 2 zeigt einen Vakuumschalter mit einem
Isoliergeh8use, dessen Gehduseteile durch Verkle-
bung verbunden sind und bei dem die an das An-
schluflpotential angelenkten Elektroden im
Uberlappungsbereich einen kleineren Durchmesser
aufweisen als die dritte Steuerelektrode. Die
auf freiem Zwischenpotential befindliche dritte
Steuerelektrode 20 hat entsprechend eine andere
Lage. Die komplette Vakuumschaltkammer 1 ist in
gleicher Weise wie in Fig. 1 in einem unteren und
einem oberen vollfeststoffisolierten Isolierkdrper 12
und 13 vorgesehen und mit dem Gleitkontakt 10 und
den Steuerelektroden 18 und 22 verbunden.

Die beiden Isolierk®6rper 12 und 13 sind in
Fig. 2 durch eine Klebefuge 24 miteinander ver-
bunden. Es kann aber zur besseren Austauschbar-
keit der Vakuumschaltkammer 1 die dielektrische
Verbindung der Isclierkdrper 12 und 13 auch
analog zu Fig. 1 iiber einen elastischen Isolier-
stoffring 15, Spannelemente 16 sowie Begrenzungs-
ringe 17 und 18 erfolgen. Der wesentliche Unter-
schied des Vakuumschalters von Fig. 2 gegeniiber dem
von Fig. 1 liegt in der unterschiedlichen Lage der
Steuerelektroden 19 und 22 mit dem Potential der
Schalteranschliisse gegeniiber der Steuerelektrode 20
mit dem freien Zwischenpotential des Metallschirms 9.
Die Steuerelektroden 19 und 22 mit dem Potential
der Schalteranschliisse sowie die Steuerelektrode 20
mit dem freien Zwischenpotential des Metallschirms 9
sind in die vollfeststoffisolierten Isolierkdrper 12
und 13 so eingegossen, dall die Steuerelektroden 19 und
22 réumlich zwischen dem geerdeten Metallbelag 14
und der Steuerelektrode 20 liegen. Die Steuer-



10

15

20

25

30

017 6_63;.5

elektroden 19 und 20 brauchen dann nur aus den dick-
wandigen becherfdrmigen bzw ringférmigen Grund-
kérpern zu bestehen. Durch die erfindungsgeméifle
Anordnung der Steuerelektrode 20 mit dem freien
Zwischenpotential des Metallschirms 9 in den Iso-
lierkérpern 12 und 13 zusdtzlich zu den Steuer-
elektroden 19 und 22 mit dem Potential der Schal-
teranschliisse wird erreicht, dafl die Spannungsver-
teilung innerhalb der Vakuumschaltkammer 1 sowie
deren Ausschaltvermdgen im eingebauten Zustand
durch den geerdeten Metallbelag 14 nicht gestoért
wird, und die elektrische Feldstdrke im Luftraum
zwischen der Vakuumschaltkammer 1 und den voll-
feststoffisolierten Isolierkdrpern 12 und 13 so
weit vermindert wird, daB bei Betriebsspannung
keine schiddlichen elektrischen Teilentladungen

in Luft entstehen kOnnen.

Fig. 3 zeigt einen Vakuumschalter mit einem
Isoliergehduse, das aus drei 18sbar miteinander
verbundenen Teilen besteht, bei dem die an das
AnschluBpotential angelenkten Elektroden min-
destens teilweise aus Bel#dgen bestehen, die auf
getrennt gefertigte Isolierstoffteile, die koaxial
zusammengefiigt sind, aufgebracht sind. Das Isolier-
gehduse besteht im einzelnen aus einem oberen
vollfeststoffisolierten zylindrischen Isolier-
kérper 12, einem mittleren vollfeststoffisolier-
ten zylindrischen Isolierk&rper 24 sowie einem
unteren vollfeststoffisolierten Isolierkdrper 13.
Die Isolierkdrper 12, 13 und 24, die auf ihrer
dulleren Oberfldche einen geerdeten Metallbelag 14
tragen, sind durch elastische Isolierstoffringe 15
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iiber Spannelemente dielektrisch dicht miteinander
verbunden. Der obere Isolierkdrper 12 besteht seiner-
seits aus zwel aus Giefharz gegossenen Einzelteilen 25
und 26, die durch halbleitende oder leitende Belige
auf einem Teil ihrer Oberfléche einen Teil der
Steuerelektrode 27 bilden, die an ihrem einen Ende

mit einem Elektrodenring 28 abgeschlossen ist,

widhrend ihr anderes Ende an einer weiteren Steuer-
elektrode 19 anliegt, die sich auf AnschluBipotential
befindet. Die Steuerelektrode 19 besteht zweckmifliger-
weise aus einem rotationssymmetrischen, dickwandigen
becherférmigen Grundkérper, damit in bekannter Weise
eine glinstige Verlustwdrmeabfuhr aus der Vakuumschalt-
kammer 1 in den oberen vollfeststoffisolierten Iso-
lierkdérper 12 ermbglicht wird, von wo die Wirmeab-
gabe an die Umgebungsluft erfolgen kann. Der mittlere
Isolierkdrper 24 trdgt an seinem inneren Umfang einen
wesentlichen Teil einer Steuerelektrode 29. Der untere
Isolierkdérper 13 besteht ebenfalls aus zwei Einzel-
teilen 30 und 31, die durch halbleitende oder leiten-
de Beldge auf einen Teil ihrer Oberfldche einen Teil
der Steuerelektrode 32 bilden, die ihrerseits mit
einem Elektrodenring 33 abgeschlossen ist, wobei

die Steuerelektrode 32 ebenfalls an Anschlufllpoten-
tial angelenkt ist. Die dritte Steuerelektrode 29 be-
steht im wesentlichen aus dem Belag auf dem mittleren
Isolierkdrper 24 sowie aus kleinen Belagflichen 34

und 35 auf den Einzelteilen 30 und 31. Die Belige

sind miteinander sowie mit dem Metallschirm 9 ver-
bunden.

Bei den erfindungsgemdBen Vakuumschaltern wer-
den schddliche Teilentladungen im Bereich zwischen
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Vakuumschaltkammer und Isoliergehduse sowie inner-
halb des Isoliergeh#uses sicher vermieden, da keine
6rtlich extrem hohen Feldstidrken auftreten konnen.
Weitere Vorteile liegen in der vergleichweise ein-
facheren Herstellung der Teile des Isoliergehéuses.
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Patentanspriiche

Vakuumschalter mit zwei Anschliissen und einem Isolier-
gehduse (12, 13), das einen &uReren,geerdeten Belag
(14) trdgt und in seinem Inneren eine Vakuumschalt-
kammer (1) aufweist, wobei sich zwischen Schalt-
kammer (1) und Isoliergehiuse (12, 13) Gas be-

findet,

dadurch gekennzeichnet,h daB

im Isoliergehduse (12, 13) zwei Steuerelektroden (19,
22, 27, 32) axial versetzt angeordnet und an das
Potential des jeweils nédchstliegenden Anschlusses
angelenkt sind,

und

eine dritte Steuerelektrode (20; 29) im Bereich der
Schaltkammer so angeordnet ist, daB sie ein Zwischen-
potential zwischen AnschluBpotential und Erdpotential
annimmt (Fig. 1 - 3).

Vakuumschalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf sich die Steuerelektroden (19; 22), die

das jewellige Anschluflpotential tragen, mit der
dritten Steuerelektrode (20; 29) axial liberlappen.

. Vakuumschalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daB das Isoliergehiuse (12; 13) eine
im wesentlichen hohlzylindrische Gestalt aufweist,

575-267.532EP-SF-Bk
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aus zwei Teilen besteht und im Bereich der Schalt-
strecke elektrisch dicht zusammengefiigt ist (Fig. 1, 2).

Vakuumschalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

10

20

zeichnet, daB das Isoliergehduse aus im wesentlichen
drei 16sbar miteinander verbundenen Teilen, einem
oberen, einem mittleren und einem unteren Isolier-
koérper (12, 13 bzw. 24), besteht, die elektrisch
dicht miteinander verbunden sind, wobei der mittlere
Isolierkdrper (24) die oder einen Teil der dritten
Steuerelektrode (29) tridgt, wdhrend der obere Iso-
lierkérper (12) und der untere Isolierkérper (13)
als axial &ufere Teile des Isoliergehduses aus je-
weils zwei getrennt gefertigten und koaxial ange-
ordneten Isolierstoffteilen (30, 31 bzw. 25, 26)
zusammengefiigt sind, die auf den einander zugekehr-
ten Fl&dchen leitfdhige oder halbleitende Belége
tragen, welche die Steuerelektroden (27, 32) bilden,
die an das Potential des jeweils ndchsten Anschlus-
ses angelenkt sind (Fig. 3).

Vakuumschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dafl die dritte Steuerelektrode
(20) im Bereich der Schaltstrecke galvanisch mit
einem Metallschirm (9) der Schaltkammer (1) verbun-
den ist.
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