
European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 
©  Veröffentlichungsnummer:  0  1  9 7   3 3 9  

A 1  

©  Anmeldenummer:  86103192.0 

©  Anmeldetag:  10.03.86 

E U R O P Ä I S C H E   P A T E N T A N M E L D U N G  

92.0  ©  int.  ci.4:  H01H  33/16  ,  H01  H  3 3 / 4 2  

©  Prioritat:  27.03.85  CH  1338/85  ©  Anmelder:  BBC  Aktiengesellschaft  Brown, 
24.02.86  CH  724/86  Boveri  &  Cie. 

Haselstrasse 
©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  CH-5401  Baden(CH) 

15.10.86  Patentblatt  86/42 
©  Erfinder:  Bischofberger,  Walter 

©  Benannte  Vertragsstaaten:  Rebhalde  431 
CH  DE  FR  LI  SE  CH-8166  Niederweningen(CH) 

Erfinder:  Eichholzer,  Heinz 
Albisstrasse  1 
CH-8800  Thalwil(CH)r 
Erfinder:  Graber,  Werner 
Buchenweg  743 
CH-5316  Gippingen(CH) 
Erfinder:  Hochspach,  Edgar 
Alb.  Zwyssigstrasse  82 
CH-5430  Wettingen(CH) 
Erfinder:  Liithi,  Werner  . 
Witikonerstrasse  43 
CH-8032  Zurich(CH) 
Erfinder:  Talir,  Jiri 
Meierwiesenstrasse  58 
CH-8107  Buchs(CH) 

©  Hochspannungsschalter  mit  Einschaltwiderstand. 

©  Der  Hochspannungsschalter  mit  Ein- 
schaltwiderstand  weist  eine  Hauptschaltstelle  und 
parallel  dazu  eine  Nebenschaltstelle  auf,  wobei  der 
Einschaltwiderstand  (19)  in  Serie  zur  Neben- 
schaltstelle  liegt.  Ein  beweglicher  Kontakt  (17)  der 

^   Nebenschaltstelle  wird  über  einen  Schubkurbelan- 
O  trieb  (16)  so  angetrieben,  dass  er  vor  der  Haupt- 
j*j  schaltsteile  schliesst  und  nach  dem  Schliessen  der 

Hauptschaltstelle  wieder  öffnet. 
^   Bei  diesem  Hochspannungsschalter  soll  ein  Be- 
®*wegungsablauf  erzielt  werden,  welcher  sich  unter 

Einsparung  von  Bauteilen  des  Antriebs  in  einfacher 
©  Weise  an  unterschiedliche  Netzbedingungen  anpas- 
Q^sen  lässt. 
LU 

Dies  wird  dadurch  erreicht,  dass  der  Schubkur- 
belantrieb  (16)  ein  durchdrückbares  Gelenk  (23)  auf- 
weist,  und  dass  der  bewegliche  Kontakt  (17)  mit 
zwei  Aufschlagringen  (34,  35)  gekoppelt  ist,  welche 
mit  zwei  Anschlägen  (36,  37)  zusammenwirken.  Bei 
bereits  eingeschalteter  Nebenschaltstelle  trifft  der  er- 
ste  Aufschlagring  (34)  auf  den  ersten  Anschlag  (36) 
und  das  durchdrückbare  Gelenk  (23)  wird  von  einer 
ersten  stabilen  Lage  über  einen  Totpunkt  hinweg  in 
eine  zweite  stabile  Lage  geführt.  Dabei  bewegt  sich 
der  bewegliche  Kontakt  (17)  etwas  in  Aus- 
schaltrichtung  und  öffnet  die  Nebenschaltstelle. 
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Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  einen 
Hochspannungsschalter  mit  Einschaltwiderstand 
gemäss  dem  Oberbegriff  des  Anspruchs  1. 

Aus  der  Offenlegungsschrift  DE  31  32  821  ist 
bereits  ein  Hochspannungsschalter  bekannt,  bei 
welchem  parallel  zu  einer  Hauptschaltstelle  die 
Serieschaltung  einer  Nebenschaltstelle  mit  einem 
Einschaltwiderstand  liegt.  Die  Hauptschaltstelle 
wird  über  ein  ihr  zugeordnetes  Hebelgetriebe 
betätigt,  während  ein  weiteres  Hebelgetriebe  auf 
einen  beweglichen  Kontakt  der  Nebenschaltstelle 
wirkt.  Das  der  Nebenschaltstelle  zugeordnete 
Hebelgetriebe  ist  derart  ausgebildet,  dass  die 
Nebenschaltstelle  beim  Einschalten  immer  vor  der 
Hauptschaltstelle  schliesst  und  dann  nach  dem 
Schliessen  der  Hauptschaltstelle  wieder  öffnet. 

Um  diesen  Bewegungsablauf  der  Neben- 
schaltstelle  zu  erreichen,  ist  im  zugeordneten 
Hebelgetriebe  eine  Vielzahl  von  Teilen  nötig, 
welche  nur  geringe  Fertigungstoleranzen  aufweisen 
dürfen,  da  nur  so  ein  Klemmen  des  Hebelgetriebes 
ausgeschlossen  werden  kann.  Derart  genau  gefer- 
tigte  Teile  sind  teuer. 

Hier  will  die  Erfindung  Abhilfe  schaffen.  Die 
Erfindung,  wie  sie  in  den  Ansprüchen  gekennzeich- 
net  ist,  löst  die  Aufgabe,  bei  einem  gattungs- 
gemässen  Hochspannungsschalter  einen  Bewegun- 
gsablauf  zu  erzielen,  welcher  sich  unter  Einsparung 
von  Bauteilen  des  Antriebs  in  einfacher  Weise  an 
unterschiedliche  Netzbedingungen  anpassen  lässt. 

Die  durch  die  Erfindung  erreichten  Vorteile  sind 
im  wesentlichen  darin  zu  sehen,  dass  einfacher 
ausgebildete  und  damit  wirtschaftlichere  Antrieb- 
steile  verwendet  werden  können.  Die  stets 
möglichen  Fertigungstoleranzen  fallen  hier  wenig 
ins  Gewicht.  Ferner  ist  es  leicht  möglich,  durch 
Abänderung  nur  eines  Teiles  den  Bewegungsablauf 
der  Nebenschaltstelle  zu  modifizieren,  so  dass  der 
Hochspannungsschalter  auf  diese  Art  unter- 
schiedlichen  Netzbedingungen  angepasst  werden 
kann. 

Die  weiteren  Ausgestaltungen  der  Erfindung 
sind  Gegenstände  der  abhängigen  Ansprüche. 

Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  von 
lediglich  einen  Ausführungsweg  darstellenden 
Zeichnungen  näher  erläutert. 

Es  zeigt: 
Fig.  1  die  schematische  Darstellung  einer  er- 
sten  Ausführungsform  eines  erfindungs- 
gemässen  Hochspannungsschalters, 
Fig.  2  einen  Schnitt  durch  den  Antriebsbereich 
der  Nebenschaltstelle  im  definitiv  ausge- 
schalteten  Zustand  des  Hochspannungs- 
schalters  gemäss  Fig.  1,  wobei  die  Antriebse- 

lemente  der  Hauptschaltstelle  gestrichelt  ein- 
gezeichnet  sind, 
Fig.  3  einen  stark  vereinfachten  Schnitt  durch 
den  in  Fig.  2  dargestellten  Antriebsbereich  der 
Nebenschaltstelle,  wobei  der  bewegliche  Kon- 
takt  der  Nebenschaltstelle  eingeschaltet  ist, 
Fig.  4  einen  stark  vereinfachten  Schnitt  durch 
den  in  Fig.  2  dargestellten  Antriebsbereich  der 
Nebenschaltstelle  bei  definitiv  eingeschaltetem 
Hochspannungsschalter, 
5.  einen  stark  vereinfachten  Schnitt  durch  den 
in  Fig.  2  dargestellten  Antriebsbereich  der 
Nebenschaltstelle  in  dem  Moment,  in  dem 
deren  beweglicher  Kontakt  maximal  geöffnet 
ist, 
Fig.  6  einen  Schnitt  durch  ein  Federelement 
des  in  Fig.  2  gezeigten  Antriebsbereiches, 
Fig.  7  einen  Schnitt  durch  eine  Reibungsfede- 
ranordnung  des  in  Fig.  2  gezeigten  Antriebs- 
bereiches,  und 
Fig.  8  einen  Schnitt  durch  einen  Teil  des  An- 
triebsbereiches  einer  Nebenschaltstelle  'im 
definitiv  eingeschalteten  Zustand  einer  zweiten 
Ausführungsform  des  erfindungsgemässen 
Hochspannungsschalters. 

Bei  allen  Figuren  sind  gleich  wirkende  Teile  mit 
gleichen  Bezugszeichen  versehen. 

In  Figur  1  bewegt  ein  Antrieb  1  über  eine 
durch  eine  Isolatorsäule  2  hindurchgeführte  isolie- 
rende  Antriebsstange  3  und  über  eine  Hebelanord- 
nung  4  eine  Welle  5.  Die  Welle  5  ist  in  einem  nur 
andeutungsweise  dargestellten,  leitenden  Umlenk- 
gehäuse  6  gelagert,  welches  sich  auf  die  Isola- 
torsäule  2  abstützt.  Ein  an  der  Welle  5  kraft- 
schlüssig  befestigter  Drehhebel  7  wirkt  über  einen 
ersten  Schubkurbelantrieb  8  auf  einen  beweglichen 
Kontakt  9  einer  Hauptschaltstelle  10  ein.  Der  bewe- 
gliche  Kontakt  9  arbeitet  mit  einem  festen  Kontakt 
11  zusammen,  welcher  mit  einem  Stromanschluss 
12  verbunden  ist.  Ein  an  der  Welle  5  kraftschlüssig 
befestigter  Hebel  15  bewegt  über  einen  zweiten 
Schubkurbelantrieb  16  einen  beweglichen  Kontakt 
17  einer  Nebenschaltstelle  18.  Die  Neben- 
schaltstelle  18  ist  elektrisch  in  Serie  geschaltet  mit 
einem  Einschaltwiderstand  19,  und  diese  Serien- 
schaltung  liegt  parallel  zur  Hauptschaltstelle  10. 
Eine  flexible,  leitende  Verbindung  20  zwischen 
dem  Stromanschluss  12  und  einem  festen  Kontakt 
21  der  Nebenschaltstelle  18  stellt  eine  Parallelver- 
bindung  dar,  während  die  andere  Parallelverbin- 
dung  durch  das  Umlenkgehäuse  6  gebildet  wird. 



Die  Hauptschaltstelle  10  und  die  Serieschaltung 
von  Nebenschaltstelle  18  und  Einschaltwiderstand 
19  sind  von  nicht  dargestellten  Isoliergehäusen  um- 
geben. 

Figur  2  zeigt  den  Antriebsbereich  der  Neben- 
schaltstelle  18  bei  definitiv  ausgeschaltetem 
Hochspannungsschalter.  Der  Hebel  15  bildet  mit 
einem  angelenkten  Hebel  22  ein  durchdrückbares 
Gelenk  23.  Das  dem  Hebel  15  abgewandte  Ende 
des  Hebels  22  umfasst  einen  Gelenkbolzen  24  und 
ist  über  diesen  mit  einer  ersten  Halterung  25  eines 
Federelementes  26  verbunden.  Eine  zweite  Halte- 
rung  27  des  Federelementes  26  ist  mit  einem,  auf 
dem  Hebel  15  benachbart  zur  Welle  5  angeordne- 
ten  Drehpunkt  28  verbunden.  Ferner  ist  an  dem 
Gelenkbolzen  24  das  eine  Ende  einer  Pleuelstange 
29  angelenkt,  deren  anderes  Ende  gelenkig  mit 
einem  Führungsstück  30  verbunden  ist.  Dieses 
Führungsstück  30  gleitet  in  einer  mit  dem  Umlenk- 
gehäuse  6  über  Rippen  31  verbundenen  zylindri- 
schen  Hülse  32  und  ist  starr  mit  dem  einen  Ende 
einer  aus  stab-oder  rohrförmigem  Isoliermaterial 
gefertigten  Betätigungsstange  33  verbunden.  Das 
andere  Ende  der  Betätigungsstange  33  durchdringt 
die  durchbohrten  Scheiben  des  Ein- 
schaltwiderstandes  19  und  ist  mit  dem  beweglichen 
Kontakt  17  der  Nebenschaltstelle  18  verbunden. 

Auf  der  Betätigungsstange  33  sitzt  ein  erster 
Aufschlagring  34  fest,  welcher  sich  zusätzlich  auf 
das  Führungsstück  30  abstützt.  Ein  zweiter  Auf- 
schlagring  35  ist  ebenfalls  starr  auf  der 
Betätigungsstange  33  befestigt.  Im  Bereich  zwi- 
schen  den  Aufschlagringen  34,  35  umgeben  zwei 
Anschläge  36,  37  konzentrisch  die 
Betätigungsstange  33.  Die  beiden  Anschläge  36, 
37  stützen  sich  an  einander  entgegengesetzten 
Seiten  auf  ein  gemeinsames,  sie  in  axialer  Rich- 
tung  abfederndes  zweiseitig  beaufschlagbares 
Federpaket  38  ab  und  werden  zusammen  mit  die- 
sem  von  einer  Halterung  39  getragen.  Die  Halte- 
rung  39  ist  in  der  Hülse  32  starr  befestigt. 

In  Figur  6  ist  ein  Schnitt  durch  das  Federeie- 
ment  26  dargestellt.  Jede  der  beiden  Halterungen 
25,  27  weist  eine  Oese  45  zur  Befestigung  auf  und 
nimmt  ein  Ende  einer  Zugfeder  46  auf,  welche  die 
beiden  Halterungen  25,  27  in  axialer  Richtung 
beaufschlagt.  Die  Halterung  25  umfasst  die  Halte- 
rung  27  teilweise  und  führt  die  Zugfeder  46.  Die 
Halterung  27  trägt  eine  Dämpfungseinrichtung  47, 
welche  mittels  einer  Halteschraube  48  befestigt  ist. 
Die  Halteschraube  48  hält  eine  Dämpferscheibe  49 
so,  dass  diese  in  axialer  Richtung  entlang  dem 
Schaft  48a  derselben  gleiten  kann.  Die  Dämpfer- 
scheibe  49  wird  einerseits  von  einer  Schulter  50 

der  Halterung  25  mit  der  Federkraft  der  Zugfeder 
46  beaufschlagt  und  andererseits  stützt  sie  sich  auf 
ein  Federpaket  51  ab  und  drückt  dieses  gegen 
eine  Schulter  52  der  Halterung  27. 

In  Figur  7  ist  ein  zylindrisch  aufgebautes  Rei- 
bungsfederpaket  schematisch  dargestellt,  wie  es 
z.B.  in  den  Anordnungen  entsprechend  Figur  2 - 
(Federpaket  38)  und  Figur  6  (Federpaket  51)  zwi- 
schen  kraftübertragenden  Teilen,  wie  etwa  den  bei- 
den  Anschlägen  36,  37,  eingebaut  werden  kann. 
Das  Reibungsfederpaket  bestehet  aus  Aussenfe- 
derringen  60  und  Innenfederringen  64,  welche  ab- 
wechslungsweise  aufeinandergestapelt  sind.  Jeder 
Aussenfederring  60  weist  innen  konische  Anfasun- 
gen  61,  62  auf,  die  von  beiden  Seiten  gleichartig 
ausgeführt  sind  und  die  sich  in  einer  Kante  63 
treffen.  Jeder  Innenfederring  64  weist  aussen  koni- 
sche  Anfasungen  65,  66  auf,  welche  von  beiden 
Seiten  gleichartig  ausgeführt  sind  und  die  sich  in 
einer  Kante  67  treffen.  Die  Anfasungen  61  und  65 
sowie  62  und  66  passen  beim  Stapeln  des  Rei- 
bungsfederpaketes  genau  aufeinander.  Endringe 
68,  welche  halbierten  Innenfederringen  64  entspre- 
chen,  bilden  die  Enden  des  Reibungsfederpaketes. 
Beim  Stapeln  der  Federringe  bleiben  zwischen  den 
Schultern  der  Aussenfederringe  60  Spalte  69  und 
zwischen  den  Schultern  der  [nnenfederringe  64 
Spalte  70.  Die  Summe  der  Spaltabstände  stellt  den 
maximalen  Federweg  des  Reibungsfederpaketes 
dar. 

Zur  Erläuterung  der  Wirkungsweise  sei  die 
Figur  1  näher  betrachtet.  Ueber  die  Welle  5  sind 
die  beiden  Schubkurbelantriebe  8,  16  starr  gekop- 
pelt,  wobei  der  Schubkurbelantrieb  16  so  ausgelegt 
ist,  dass  bei  einer  Einschaltung  stets  zuerst  die 
Nebenschaltstelle  18  einschaltet  und  den  Ein- 
schaltwiderstand  19  in  den  Strompfad  schaltet.  Der 
Strompfad  führt  dann  vom  Stromanschluss  12  über 
die  flexible  Verbindung  20,  die  geschlossene 
Nebenschaltstelle  18  und  den  Einschaltwiderstand 
19  auf  das  Umlenkgehäuse  6  und  von  dort  in  der 
Regel  weiter  über  eine  gleichartige  Anordnung  auf 
einen,  auf  der  anderen  Seite  des  Hochspannungs- 
schalters  gelegenen  Stromabgang.  Nach  dem 
Schliessen  der  Hauptschaltstelle  10  geht  die  Ne- 
ben  schaltstelle  18  sofort  wieder  auf,  und  der 
Strompfad  führt  dann  vom  Stromanschluss  12  über 
die  geschlossene  Hauptschaltstelle  10  direkt  auf 
das  Umlenkgehäuse  6. 

Anhand  von  Figur  2  soll  der  Ein- 
schaltbewegungsverlauf  des  beweglichen  Kontak- 
tes  17  der  Nebenschaltstelle  18  erläutert  und  mit 
dem  des  beweglichen  Kontaktes  9  der  Haupt- 
schaltstelle  10  verglichen  werden.  Die  für  die  Be- 
wegung  des  beweglichen  Kontaktes  17  der  Neben- 
schaltstelle  18  wirksame  Länge  im  Schubkurbelan- 



trieb  16  ist  der  Achsabstand  zwischen  Welle  5  und 
Gelenkbolzen  24.  Diese  Länge  ist  wesentlich 
grösser  als  die  wirksame  Länge  des  für  die  Bewe- 
gung  der  Hauptschaltstelle  10  vorgesehenen  Dreh- 
hebels  7.  Es  erweist  sich  als  vorteilhaft,  ein  Ueber- 
setzungsverhältnis  zwischen  wirksamer  Länge  des 
Drehhebels  7  und  wirksamer  Länge  im  Schubkur- 
belantriebe  16  im  Bereich  von  1 :  (1,4  bis  1,8)  zu 
wählen. 

Sobald  der  Einschaltvorgang,  ausgehend  von 
der  in  Figur  2  dargestellten  Stellung  des  Schubkur- 
belantriebs  16,  beginnt,  läuft  der  bewegliche  Kon- 
takt  17  der  Nebenschaltstelle  18  infolge  des  Ueber- 
setzungsverhältnisses  grösser  als  1  :  1  im  Ge- 
genuhrzeigersinn  vor  dem  beweglichen  Kontakt  9 
der  Hauptschaltstelle  10  her.  Das  Federelement  26 
hält  die  Hebel  15  und  25  zunächst  in  einer  ersten 
stabilen  Lage  so  zusammen,  dass  das  durch- 
drückbare  Gelenk  23  sicher  nicht  gestreckt  wird. 
Der  bewegliche  Kontakt  17  der  Nebenschaltstelle 
18  ist  zuerst  in  "Ein"-Stellung  und  schliesst  den 
Strompfad,  in  welchem  der  Einschaltwiderstand  19 
wirksam  ist. 

Vorzugsweise  wird  das  Uebersetzungs- 
verhältnis  1 :  1,5  gewählt,  denn  daraus  ergibt  sich, 
dass  die  Nebenschaltstelle  18  rund  8  bis  10  Milli- 
sekunden  vor  der  Hauptschaltstelle  10'  einschaltet. 
Diese  Zeitspanne  genügt  für  die  meisten  prakti- 
schen  Betriebsfälle.  Es  ist  jedoch  leicht  möglich 
durch  Verlängern  bzw.  Verkürzen  des  Hebels  15 
im  Bereich  zwischen  dem  Drehpunkt  28  und  der 
Welle  5  diese  Zeitspanne  zu  vergrössern  bzw.  zu 
verkleinern,  ohne  dass  sonstige  Teile  des  Schub- 
kurbelantriebes  16  abgeändert  werden  müssen. 

Durch  das  Vergrössern  der  Zeitspanne  wird  die 
Belastungsdauer  des  Einschaltwiderstandes  19  ver- 
grössert  und  dies  hat  zur  Folge,  dass  Ein- 
schaltüberspannungen  im  Netz  am  Einsatzort  des 
Hochspannungsschalters  während  längerer  Zeit 
und  damit  auf  kleinere  Werte  abgebaut  werden.  In 
Netzen,  die  so  konzipiert  sind,  dass  keine  hohen 
Einschaltüberspannung  auftreten  können,  genugt 
es,  diese  während  kürzerer  Zeit  zu  dämpfen,  so 
dass  der  Einschaltwiderstand  19  nut  während 
kürzerer  Zeit  wirken  muss.  Wird  in  diesem  Fall  von 
der  Mechanik  her  sichergestellt,  dass  der  Ein- 
schaltwiderstand  19  tatsächlich  nur  vergleichsweise 
kurz  belastet  wird,  so  kann  er  entsprechend  knap- 
per  dimensioniert  und  billiger  ausgeführt  werden. 

Figur  3  zeigt  schematisch  den  Moment  des 
Einschaltens  der  Nebenschaltstelle  18.  Der  erste 
Aufschlagring  34  schlägt  auf  den  ersten  abgefeder- 
ten  Anschlag  36  auf,  welcher  die  Auftreffenergie 
dämpft.  Ueber  die  Pleuelstange  29  wird  die  weitere 
Bewegung  des  Gelenkbolzens  24  in  Ein- 
schaltrichtung  blockiert. 

Der  Hebel  15  wird  jedoch  vom  Antrieb  des 
Hochspannungsschalters  im  Gegenuhrzeigersinn 
weiterbewegt.  Das  durchdrückbare  Gelenk  23  wird 
infolgedessen  gegen  die  Federkraft  des  Federele- 
mentes  26  gestreckt.  Dieser  Streckvorgang  geht 
weiter  bis  zu  einem  Totpunkt,  der  dadurch  gekenn- 
zeichnet  ist,  dass  die  Achsen  des  Drehpunktes  28, 
des  durchdrückbaren  Gelenks  23  und  des  Gelenk- 
bolzens  24  in  einer  Ebene  liegen.  Kurz  vor  dem 
Erreichen  dieses  Totpunktes  hat  die  Haupt- 
schaltstelle  10  ebenfalls  einge  schaltet  und  der 
Strom  fliesst  jetzt  über  diese  Schaltstelle. 

Nach  dem  Ueberschreiten  der  Totpunktlage 
kippt,  angetrieben  durch  die  Federkraft  des  Fede- 
relementes  26,  das  durchdrückbare  Gelenk  23  in 
eine  zweite  stabile  Lage  um.  Durch  dieses  Umkip- 
pen  wird  auf  die  Pleuelstange  29  eine  Kraft  in  Aus- 
schaltrichtung  wirksam,  welche  die  Neben- 
schaltstelle  18  öffnet.  Der  Hebel  15  bewegt  sich 
danach  noch  etwas  im  Gegenuhrzeigersinn  weiter 
bis  zum  definitiven  Abschluss  des  Ein- 
schaltvorganges.  Figur  4  zeigt  die  Stellung  des 
Schubkurbelantriebs  16  bei  definitiv  einge- 
schaltetem  Hochspannungsschalter.  Der  Abstand 
zwischen  Aufschlagring  34  und  Anschlag  36  zeigt, 
dass  die  Kontakte  17,  21  der  Nebenschaltstelle  18 
ausser  Eingriff  sind. 

Ausgehend  von  der  in  Figur  4  dargestellten 
Stellung  des  Schubkurbelantriebs  16  beginnt  der 
Ausschaltvorgang  des  Hochspannungsschalters. 
Der  Hebel  15  bewegt  sich  im  Uhrzeigersinn  und 
der  Kontaktabstand  der  bereits  offen  gewesenen 
Nebenschaltstelle  18  nimmt  zu.  Erst  jetzt  öffnet 
sich  die  Hauptschaltstelle  10  und  unterbricht  den 
Strompfad.  Die  beim  Ausschalten  ebenfalls  auf- 
grund  des  Uebersetzungsverhältnisses  grösser  als 
1 :  1  der  Hauptschaltstelle  10  vorlaufende  Neben- 
schaltstelle  18  weist  so  stets  eine  grössere  Span- 
nungsfestigkeit  auf  als  die  Hauptschaltstelle. 

Gegen  Ende  der  Ausschaltbewegung  erreicht 
der  Schubkurbelantrieb  16  die  in  Figur  5  gezeigte 
Stellung.  Bis  zu  dieser  Stellung  hält  das  Federele- 
ment  26  das  durchdrückbare  Gelenk  23  in  der 
zweiten  stabilen  Lage.  Nach  dem  Aufschlagen  des 
zweiten  Aufschlagringes  35  auf  den  abgefederten 
zweiten  Anschlag  37  wird  die  weitere  Bewegung 
des  Gelenkbolzens  24  in  Ausschaltrichtung 
blockiert. 

Der  Hebel  15  wird  jedoch  vom  Antrieb  des 
Hochspannungsschalters  im  Uhrzeigersinn  weiter- 
bewegt.  Das  durchdrückbare  Gelenk  23  wird  infol- 
gedessen  wieder  bis  zum  Totpunkt  gestreckt  u n d  
nach  dem  Ueberschreiten  der  Totpunktlage  kippt 
es,  infolge  der  vom  Federelement  26  herrührenden 
Kraft,  wieder  in  die  erste  stabile  Lage  zurück.  Als 
Folge  dieses  Umkippens  wird  der  bewegliche  Kon- 



takt  17  der  Nebenschaltstelle  18  etwas  in  Ein- 
schaltrichtung  bewegt.  Der  Hebel  15  bewegt  sich 
jedoch  im  Uhrzeigersinn  weiter,  bis  er  die  in  Figur 
2  dargestellte  definitive  Ausschaltstellung  erreicht, 
und  nimmt  über  den  Schubkurbelantrieb  16  den 
beweglichen  Kontakt  17  mit.  Infolge  des  Umkip- 
pens  liegt  auch  hier  der  zweite  Aufschlagring  35 
nicht  mehr  an  dem  zweiten  Anschlag  37  an. 

Die  Funktion  des  Federelementes  26  soll  an- 
hand  der  Figur  6  erläutert  werden.  Wird  die  Zugfe- 
der  46  durch  an  den  beiden  Oesen  45  in  entgegen- 
gesetzter  Richtung  wirkende  Kräfte  gedehnt,  so 
hebt  sich  die  Schulter  50  von  der  Dämpferscheibe 
49  ab.  Wird  nun  die  Zugfeder  plötzlich  entlastet, 
wie  dies  jeweils  nach  dem  Umkippen  des  durch- 
drückbaren  Gelenkes  23  erfolgt,  so  schlägt  die 
Schulter  50  auf  die  Dämpfungsscheibe  49  auf, 
wobei  die  Kraft  der  Zugfeder  46  für  die  Auf- 
schlagenergie  massgebend  ist.  Die  Auf- 
schlagenergie  wird  durch  das  Federpaket  51  ab- 
gedämpft,  so  dass- die  beiden  Halterungen  25,  27 
vor  mechanischer  Ueberbeanspruchung  geschützt 
werden. 

Ein  Reibungsfederpaket,  wie  in  Figur  7  darge- 
stellt,  lässt  sich  vorteilhaft  dort  einsetzen,  wo 
grosse  Aufschlagenergien  auf  kleinstem  Raum  ab- 
gedämpft  werden  müssen.  Bei  mechanischer  Beta- 
stung  der  Anschläge  36,  37  in  axialer  Richtung, 
werden  die  Aussenfederringe  60  und  die  Innenfe- 
derringe  64  aufeinandergeschoben  und  gedehnt 
bzw.  zusammengedrückt,  dabei  verkleinern  sich 
die  Spalte  69,  70  zwischen  den  einzelnen  Federrin- 
gen.  Die  Anfasungen  61  und  65  sowie  62  und  66 
reiben  intensiv  aufeinander,  dadurch  wird  ein  gros- 
ser  Teil  der  Aufschlagenergie  in  Reibungswärme 
umgesetzt.  Reibungsfederpakete  arbeiten  bis  -50 
°C  ohne  Leistungseinbusse  und  sind  deshalb  für 
im  Freien  aufgestellte  Hochspannungsschalter  be- 
sonders  gut  geeignet. 

Besonders  vorteilhaft  wird  der  Bereich  um  das 
durchdrückbare  Gelenk  23  symmetrisch  aufgebaut, 
da  so  ein  Klemmen  der  Anordnung  sicher  vermie- 
den  wird.  Bei  einer  ersten  konstruktiven  Ausführung 
werden  zwei  Hebel  15  und  zwei  Hebel  22  parallel 
angeordnet  und  zwischen  ihnen  wird  das  Federele- 
ment  26  befestigt.  Bei  einer  zweiten  konstruktiven 
Ausführung  wird  an  jeder  Seite  einer  einfachen 
Hebelanordnung  bestehend  aus  Hebel  15  und  He- 
bel  22  ein  Federelement  26  angebracht. 

Aus  Fig.  8  ist  eine  weitere  Ausführungsform 
des  Schubkurbelantriebs  16  ersichtlich,  bei  welcher 
neben  dem  durchdrückbaren  Gelenk  23  ein  weite- 
res,  mit  diesem  zusammenwirkendes  durch- 
drückbares  Gelenk  80  vorgesehen  ist.  Das  durch- 
drückbare  Gelenk  23  weist  den  mit  der  Welle  5 
kraftschlüssig  verbundenen  Hebel  15  auf  und  einen 

mit  einem  Arm  81  an  die  Pleuelstange  29  gelenk- 
ten  zweiarmigen  Hebel  82.  Das  durchdrückbare 
Gelenk  80  wird  gebildet  durch  einen  Arm  83  des 
zweiarmigen  Hebels  82  und  ein  einerseits  an  die- 
sen  angelenktes  Druckfederelement  84,  welches 
andererseits  an  die  Welle  5  angelenkt  ist.  Das 
Druckfederelement  84  weist  ein  Gehäuseteil  86  mit 
einer  zentralen  Bohrung  87  auf,  deren  Achse  neben 
der  Welle  5  verläuft.  Gegen  eine  Schulter  88  der 
zentralen  Bohrung  87  stützt  sich  ein  vorzugsweise 
Reibungsfedem  enthaltendes  Federpaket  89  ab, 
welches  auf  der  Gegenseite  durch  eine  in  der 
zentralen  Bohrung  87  gleitende  Scheibe  90  gehal- 
ten  wird.  Ein  mit  dem  GehäuSeteil  86  verbundener 
Flansch  91  sichert  die  Scheibe  90.  Eine  sich  durch 
eine  Bohrung  der  Scheibe  90  erstreckende  Schrau- 
be  93,  die  auch  als  Bolzen  ausgebildet  sein  kann, 
ist  mit  einem  in  der  zentralen  Bohrung  87  teleskop- 
artig  gleitenden  Gehäuseteil  94  verschraubt  Das 
Gehäuseteil  94  weist  eine  Aufnahme  95  auf  für 
eine  Druckfeder  96,  deren  andere  Seite  sich  gegen 
das  Gehäuseteil  86  abstützt.  Ein  hülsenartig  ausge- 
bildeter  Teil  97  des  Gehäuseteiles  86  führt  die 
Druckfeder  96  innen.  Mittels  der  Schraube  93  kann 
die  Druckfeder  96  entsprechend  den  Betriebsanfor- 
derungen  vorgespannt  werden.  Im  Gehäuseteil  94 
ist  auf  der  der  Druckfeder  96  abgewandten  Seite 
eine  Oese  98  eingearbeitet,  welche  über  einen 
Bolzen  die  Verbindung  zum  durchdrückbaren  Ge- 
lenk  80  ermöglicht. 

Auch  bei  dieser  Ausführungsform  wirkt  es  sich 
vorteilhaft  aus,  wenn  das  Druckfederelement  84 
zwischen  jeweils  zwei  parallel  angeordneten 
Hebeln  15  und  82  angeordnet  wird,  da  so  ein 
Verkanten  des  Schubkurbelantriebs  16  und  eine 
einseitige  Abnutzung  der  Lagerstellen  mit  Sicher- 
heit  vermieden  wird. 

Die  Wirkungsweise  der  in  Fig.  8  dargestellten 
Variante  des  Schubkurbelantriebs  16  ist  ähnlich  wie 
die  der  bereits  anhand  von  Fig.  2  bis  Fig.  5  be- 
schriebenen  Ausführungsvariante.  Der  Bewegungs- 
verlauf  der  Nebenschaltstelle  18  ist  bei  beiden 
Varianten  in  den  für  das  einwandfreie  Funktionieren 
des  Hochspannungsschalters  wesentlichen  Berei- 
chen  identisch.  Lediglich  im  Bereich  um  den  jewei- 
ligen  Totpunkt  des  Schubkurbelantriebs  16  beste- 
hen  Unterschiede,  da  bei  der  Variante  entspre- 
chend  Fig.  8  der  eigentliche  Totpunkt  erst  nach  der 
Streckung  des  durchdrückbaren  Gelenkes  23  er- 
reicht  wird,  nämlich  erst  dann,  wenn  das  durch- 
drückbare  Gelenk  80  gestreckt  ist.  Das  Umkippen 
des  Schubkurbelantriebes  16  kann  also  erst  erfol- 
gen,  nachdem  die  Längsachse  der  zentralen  Boh- 



rung  87  des  Druckfederelements  84  und  die  Ver- 
bindungslinie  zwischen  den  Zentren  der  beiden 
durchdrückbaren  Gelenke  23  und  80  parallel  ver- 
laufen. 

Die  zuletzt  geschilderte  Variante  zeichnet  sich 
insbesondere  dadurch  aus,  dass  mechanische 
Schwingungen,  die  beim  Loslaufen  des  Schubkur- 
belantriebs  16  aus  der  jeweiligen  Endstellung  ent- 
stehen,  schnell  abgedämpft  werden  können.  Auf 
diese  Art  kann  bereits  mit  einer  vergleichsweise 
massearmen  Druckfeder  96  ein  absolut  sicheres 
Betriebsverhalten  des  Schubkurbelantriebs  16  er- 
reicht  werden.  Ferner  wirkt  es  sich  vorteilhaft  aus, 
dass  infolge  der  massearmen  Druckfeder  96  auch 
die  Reaktionskräfte  auf  die  beiden  durch- 
drückbaren  Gelenke  23  und  80  und  die  übrigen 
Lagerstellen  reduziert  werden,  was  eine  Erhöhung 
der  Lebensdauer  der  Anordnung  zur  Folge  hat, 
bzw.  eine  wirtschaftlichere  Konstruktion  ermöglicht. 

1.  Hochspannungsschalter  mit  Einschaltwiderstand 
(19)  und  mit  mindestens  je  einer  Haupt-und  einer 
Nebenschaltstelle  (10,  18),  wobei  die  mindestens 
eine  Nebenschaltstelle  (18)  in  Serie  zum  Ein- 
schaltwiderstand  (19)  liegt  und  wobei  diese  Serie- 
schaltung  parallel  zu  der  mindestens  einen  Haupt- 
schaltstelle  (10)  geschaltet  ist,  und  je  ein  bewegli: 
eher  Kontakt  (9,  17)  der  mindestens  einen  Haupt- 
und  der  mindestens  einen  Nebenschaltstelle  (10, 

.18)  von  je  einem  über  eine  gemeinsame  Welle  (5) 
angetriebenen  Schubkurbelantrieb  (8,  16) 
betätigbar  sind,  wobei  die  mindestens  eine  Neben- 
schaltstelle  (18)  immer  vor  der  mindestens  einen 
Hauptschaltstelle  (10)  schliesst  und  unmittelbar 
nach  dem .Schliessen  der  mindestens  einen  Haupt- 
schaltstelle  (10)  wieder  öffnet,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  auf  den  beweglichen  Kontakt - 
(17)  der  Nebenschaltstelle  (18)  wirkende  Schubkur- 
belantrieb  (16)  ein  erstes  durchdrückbares  Gelenk - 
(23)  aufweist,  und  dass  der  bewegliche  Kontakt - 
(17)  der  mindestens  einen  Nebenschaltstelle  (18) 
mit  zwei  Aufschlagringen  (34,  35)  gekopppelt  ist, 
die  derart  mit  zwei  Anschlägen  (36,  37)  zusammen- 
wirken,  dass  nach  dem  Auftreffen  des  ersten  Auf- 
schlagringes  (34)  auf  den  ersten  Anschlag  (36), 
welches  bei  eingeschalteter  Nebenschaltstelle  (18) 
erfolgt,  das  erste  durchdrückbare  Gelenk  (23)  vom 
Antrieb  von  einer  ersten  stabilen  Lage  über  einen 
Totpunkt  hinweggeführt  wird,  und  dass  nach  dem 
Auftreffen  des  zweiten  Aufschlagringes  (35)  auf  den 
zweiten  Anschlag  (37),  welches  gegen  Ende  des 
Ausschaltvorganges  erfolgt,  das  erste  durch- 
drückbare  Gelenk  (23)  vom  Antrieb  von  einer  zwei- 
ten  stabilen  Lage  über  einen  Totpunkt  hinweg- 

geführt  wird. 
2.  Hochspannungsschalter  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  erste  Anschlag - 
(36)  und  der  zweite  Anschlag  (37)  in  axialer  Rich- 
tung  federnd  ausgebildet  sind,  und  dass  sich  beide 
Anschläge  (36,  37)  an  einander  entgegengesetzten 
Seiten  auf  ein  gemeinsames,  zweiseitig  beauf- 
schlagbares  Federpaket  (38)  abstützen. 
3.  Hochspannungsschalter  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
neben  dem  ersten  durchdrückbaren  Gelenk  (23) 
mindestens  ein  zweites,  mit  dem  ersten  zusam- 
menwirkendes  durchdrückbares  Gelenk  (80)  vorge- 
sehen  ist  (Fig.  8). 
4.  Hochspannungsschalter  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
das  erste  durchdrückbare  Gelenk  (23)  mindestens 
einen  an  der  Welle  (5)  kraftschlüssig  befestigten 
ersten  Hebel  (15)  und  mindestens  einen  an  eine 
Pleuelstange  (29)  gelenkten  zweiten  Hebel  (22) 
sowie  mindestens  ein  Federelement  (26)  aufweist, 
welches  an  den  beiden  Hebeln  (15,  22)  angelenkt 
ist  (Fig.  2). 
5.  Hochspannungsschalter  nach  Anspruch  4 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  Federelement - 
(26)  eine  Zugfeder  (46)  und  eine 
Dämpfungseinrichtung  (47)  mit  einem  Federpaket - 
(51)  aufweist. 
6.  Hochspannungsschalter  nach  Anspruch  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  eine  Ende  der 
Zugfeder  (46)  mittels  einer  ersten  Halterung  (25)  an 
einem  Gelenkbolzen  (24)  befestigt  ist,  welcher  den 
zweiten  Hebel  (22)  mit  der  Pleuelstange  (29)  ver- 
bindet,  und  dass  deren  anderes  Ende  mittels  einer 
zweiten  Halterung  (27)  an  einen  der  Welle  (5)  be- 
nachbart  angeordneten  Drehpunkt  (28)  des  ersten 
Hebels  (15)  gekoppelt  ist. 
7.  Hochspannungsschalter  nach  Anspruch  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  erste  Halterung - 
(25)  als  Führungsteil  für  die  Zugfeder  (46)  dient 
und  teilweise  die  zweite  Halterung  (27)  umfasst, 
welche  das  Federpaket  (51)  der 
Dämpfungseinrichtung  (47)  trägt. 
8.  Hochspannungsschalter  nach  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  erste  durch- 
drückbare  Gelenk  (23)  mindestens  einen  an  der 
Welle  (5)  kraftschlüssig  befestigten  ersten  Hebel - 
(15)  und  mindestens  einen  am  ersten  Hebel  (15) 
angelenkten  zweiarmigen  Hebel  (82)  aufweist,  des- 
sen  erster  Arm  (81)  an  eine  Pleuelstange  (29) 
gelenkt  ist,  und  dass  das  zweite  durchdrückbare 
Gelenk  (80)  durch  einen  zweiten  Arm  (83)  des 
mindestens  einen  zweiarmigen  Hebels  (82)  gebil- 
det  ist  sowie  durch  ein  einerseits  an  diesen  ange- 
lenktes  Druckfederelement  (84),  welches  anderer- 
seits  an  die  Welle  (5)  gelenkt  ist. 



9.  Hochspannungsschalter  nach  Anspruch  8 ,  
dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  Druckfedereie- 
ment  (84)  gebildet  ist  von  zwei  teleskopartig  inei- 
nander  gleitenden  Gehäuseteilen  (86,  94)  und  einer 
auf  beide  Gehäuseteile  (86,  94)  abgestützten 
Druckfeder  (96). 
10.  Hochspannungsschalter  nach  Anspruch  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  an  einem  (86)  der 
Gehäuseteile  (86,  94)  ein  die  Bewegung  des  ande- 
ren  (94)  der  Gehäuseteile  dämpfendes  Federpaket 

(89)  abgestützt  ist. 
11.  Hochspannungsschalter  nach  Anspruch  10, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  eine  das  Feder- 
paket  (89)  abstützende  Gehäuseteil  (86)  eine  auf 
dem  Federpaket  (89)  abgestützte  verschiebliche 
Scheibe  (90)  mit  einer  Oeffnung  aufweist,  durch 
welche  ein  mit  dem  anderen  Gehäuseteil  (94)  kraft- 
schlüssig  verbundener,  mit  der  Scheibe  (90)  zu- 
sammenwirkender  Bolzen  geführt  ist. 
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