Europdisches Patentamt
® 0’ European Patent Office

Office européen des brevets

0 222 073
A2

@ Vergtfentlichungsnummer:

®@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 86111125.0

@ Anmeldetag: 12.08.86

int. 1.+ HO1H 33/66

@) Prioritit: 16.10.85 DD 281763

@) Veréttentlichungstag der Anmeldung:
20.05.87 Patentblatt 87/21

Benannte Vertragsstaaten:
ATCHDE FRLINL SE

@) Anmeider: VEB "Otto Buchwitz"
Starkstrom-Anlagenbau Dresden
Industriegelénde Postschliessfach 360
DDR-8060 Dresden(DD)

® Erfinder: Béhme, Klaus, Dr.-Ing.
Bodenbacher Stragse 135 a
DDR-8045 Dresden(DD)
Erfinder: Digmayer, Michael, Dr.-ing.
Ernst-Thdlmann-Strasse 10
DDR-8255 Nossen(DD)
Erfinder: Schneidereit, Heinz, Dipl.-Ing.
Beethovenstrasse 44
DDR-8312 Heldenau(DD)

| @ Vertreter: Patentanwiiite Beetz sen. - Beetz

jun. Timpe - Slegfried - Schmitt-Fumian
Steinsdorfstrasse 10
D-8000 Mlinchen 22(DE)

&) Schalterpol fiir Leistungsschalter.

@®) Die Erfindung bezieht sich auf einen Schalterpol
fUr Leistungsschalter, der mit einer Vakuum-
schaitkammer ausgerlistet ist. Sie geht von einer
Anordnung aus, wo die Vakuumschaltkammer in ein-
em Isoliergehduse angeordnet ist. In selbigen sind
wenigstens zwei Steuerelekiroden vorgesehen, die
die Vakuumschaitkammer umfassen und die gleich-
zeitig an das Potential des jeweils nichstliegenden
Anschlusses der Vakuumschaitkammer angelenkt
sind. Es kommt darauf an, durch Potentialverteilung
g einerseits Teilentladungen sicher zu vermseiden und
Pdie dielektrische Beanspruchung im isolierstoff des
Isoliergehduses in Grenzen zu halten; andererseits
€NIsoll das Schaitvermdgen der Schaltkammer nicht
Nung(.‘mstig beeinfluft werden. Die Erfindung lehrt,
Nden Metallschirm  der  Vakuumschaltkammer
Qund/oder eine dritte Steuerelektrode durch die Ge-
n_staltung der beiden Steuerelekiroden so zu beein-
wijflussen, daB sie im geschiossenen Zustand des
Schalters volles Potential und im ge&ffneten Zustand
desselben etwa halbes Potential annehmen. Die An-

ordnung ist auch flUr die Fille geeignet, wo die
duBere Oberfliche des Isoliergehduses keinen Erd-
belag aufweist bzw. wo mehrere Schalterpole in ein-
em GefdB untergebracht sind, das mit einem Isolier-
gas, z. B. SF,, geflilt ist.
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Schalterpol fiir Leistungsschaiter

Die Erfindung betrifft einen Schalterpol fir
Leistungsschalter, bestehend aus einer Vakuum-
schaltkammer und einem, diese Schaltkammer auf-
nehmenden Isoliergehduse. Die Schaltkammer be-
steht im wesentlichen aus einem feststehenden
und einem beweglichen Kontaktstab, die beide je
ein Kontakistlick tragen sowie aus zwei Isolatoren,
zwischen denen ein Metallschirm angeordnet ist.
Im Isoliergehduse sind zwei axial versetzt und die
Vakuumkammer teilweise umfassende Steuerelek-
troden vorgesehen, die jeweils an das Poiential des
néchstliegenden Kontakistabes angelenkt sind.

Es ist bekannt, in Schaltgeriten Vakuum-

schaltkammem einzusetzen, die aus einem eva-
kuierten Gehduse mit einem feststehenden und
einem beweglichen Kontaktstlick und Metallschirm
bestehen. Das feststehende Kontaktstlick ist an
einem feststehenden Kontaktstab angebracht, wel-
cher vakuumdicht durch einen lIsolator aus dem
Gehduse herausgeflihrt ist. Das bewegliche Ko-
ntakistlick ist dagegen an einem axial bewegbaren
Kontaktstab angebracht, der durch einen Isolator
und einen Metallbalgen vakuumdicht herausgefiinrt
ist. Ferner sind auf freiem Potential liegende
- Metallschirme zwischen den lIsolatoren befestigt.
Zwischen der Vakuumschaltkammer und .dem Iso-
liergehduse befindet sich entweder Luft (DE-PS 23
22 372) oder der Zwischenraum ist mit Isolierdl
geflllt (JP-PS 55-5651). Wird in dem Zwi-
schenraum zwischen Schaltkammer und isolier-
gehduse Luft vorgesehen, so sind trotz feldsteuern-
der Ausbildung der AnschluBkSrper elektrisch
hochbeanspruchte Strecken, in denen sich elektri-
sche Teilentladungen ausbilden k&nnen, nicht ver-
meidbar. Schalter mit Ol in dem Zwischenraum
sind ebenfalls bekannt; sie weisen wieder Zhnliche
Nachteile wie die sogenannten Giarmen Schalter
auf, weil von ihnen Brandgefahr und eine
Geféihrdung der Umwelt ausgeht.
Des weiieren ist es bekannt, die kompletie
Vakuumschaltkammer in Epoxidharz einzugiefen -
(JP-PS 51-16 620). Dabei ergeben sich jedoch
Nachteile, weil Risse sowie Luftspalte und Luftein-
schiisse nicht sicher ausgeschiossen werden
kbnnen, in denen es dann zur Ausbildung zer-
stbrend wirkender elekirischer Teilentladungen
kommt. Den beschriebenen Vakuumschaltern haftet
auferdem der Nachteil an, daB das elektrische Feld
in der Vakuumschaltkammer durch geerdete
Metallbeldge auf den Isoliergehdusen oder auch
durch relativ nahe angeordnete geerdete Bauteile
gestdrt werden kann, wodurch sich das innere Iso-
liervermdgen der Vakuumschaltkammer sowie
deren Ausschaltverm&gen unglinstig veréndert.
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Weiterhin gilt es als bekannt, bei feststoffiso-
lierten Schalterpolen zwei Steuerelekiroden axial
versetzt im Isolierstoffgehduse anzuordnen, um
elektrische Teilentladungen im Bereich zwischen
Schaltkammer und Isoliergehduse bzw. im isolier-
gehduse selbst durch Vermeidung von &rtlich ex-
trem hohen Feldstirken zu verhindern und geringe
Abstinde durch Verlagerung der elektrischen Be-
anspruchung in die Feststoffisolation zu erreichen.
Diese Steuerelektroden werden an das Potential
des jeweils nichstliegenden Anschlusses der
Vakuumschaltkammer angelenkt. Ferner ist gemiB

" diesem Vorschlag im Bereich des Schirmes der

Schaftkammer im Isoliergehduse eine dritte Steue-
relekirode vorgesehen. lhre Anordnung erfoigt
dabei derart, daB sie ein Zwischenpotential zwi-
schen Anschlufipotential und Erdpotential annimmt
(EPa 01 76 665). Die Funktion der Steuersiektro-
den kdnnen auch leitende oder halbleitende Belige
Uber nehmen, die auf Teilen des Isoliergehduses
aufgebracht sind. Durch eine solche Anordnung der
Steuerelektroden wird zwar die
Feldstirkeverteilung verbessert und der Isolierstoff
gleichmiBiger ausgenutzt; ~die unzureichende
Berlicksichtigung des Potentiais des Metall-
schirmes der Vakuumschaltkammer fiihrt aber noch
immer nicht zu einem optimalen Schaltverm&gen
und verbessert auBerdem nicht in allen Schaitstel-
lungen deren inneres Isolierverm&gen. Es werden
bisher nicht in ausreichendem MaBe Angaben zur
Hohe des Zwischenpotentials und dessen Einflus
auf die Spannungsverteilung sowie auf das Schali-
vermégen gemacht. Im Zusammenhang damit wird
die unterschiedliche kapazitive Besinflussung des
Zwischenpotentials durch die in der N&he befindli-
chen Elektroden z. B. den geerdeten Belag auf der
duBeren Oberfliche des Isoliergehduses nicht opti-
mal berlicksichtigt. Daher gelingt es bisher nicht,
das isoliertechnisch glinstigsie Zwischenpotential
zu erreichen. Die bisherigen L&sungen beachten
ndmiich nicht konsequent, daB sich am Metali-
schirm und dritter Steuerelekirode im Schaltzu-
stand "Ein" ein anderes Zwischenpotential einstellt,
als im Schaltzustand “"Aus", wo ein Schaltkontakt
auf Erdpotential liegt.

Dadurch liegen zumindest im Schaltzustand "Aus"
Abschnitte vor, die elekirisch hoch belastst sind;
hinreichende Angaben, wie diese Belastungen und
die damit verbundene Teilentladungsgefahr auf ein
mdglichst niedriges MaB reduziert werden kénnen,
wurden bisher nicht gemacht. Es kommt also dar-
auf an, einen Schalterpol gem&8 dem Oberbegriff
des Patentanspruches isoliertechnisch zu verbes-
sern.
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Der Erfindung liegt mithin die Aufgabe zu-
grunde, einen Schalterpo! gemaB des Oberbegrif-
fes des Patentanspruches so weiterzubilden, daB
bei beiden Schaltzustanden "Ein" und "Aus" die
elektrische Feldstdrke und die damit verbundene
Gefahr von Teilentladungen in Abschnitten zwi-
schen Isolierstoffgehduse und Vakuum-
schaltkammer auf ein Mindestma$ reduziert und im
Zusammenhang damit der EinfluB benachbarter
Elektroden auf die Spannungsverteilung in der
Vakuumschaltkammer sowie deren Aus-
schaltverm&gen nahezu vermieden werden kann.

Diese Aufgabe wird bei einem Schalterpol flir
Leistungsschalter, bestehend aus einer Vakuum-
schaltkammer und sinem, diese Schaltkammer auf-
nehmenden lIsoliergehduse -wobei die Schaltkam-
mer im wesentlichen aus einem feststehenden und
einem bewegiichen Kontaktstab besteht, die jeweils
8in Kontaktstlick tragen, die in einer aus zwei Isola-
toren, einem Metallbalgen und einem Metallschirm
zwischen den Isolatoren bestehenden Vakuum-
schaltkammer untergebracht sind, gem&B8 der Erfin~
dung dadurch geidst, daB im Isoliergehduse zwei
Steuerslektroden axial versetzt und die Vakuum-
schaltkammer wenigstens teilweise umfassend vor-
gesehen und an das Potential des jeweils
néchstliegenden Kontaktstabes angelenkt sind.
Dabei miissen die beiden Steuerelektroden sich
entweder Uberlappen oder soweit einander an-
genihert und/oder so bemessen sein, daB der
Metalischirm der Vakuumschaitkammer ein .Poten-
tial annimmt, das im Zustand getrennter Ko-
ntaktstiicke etwa dem halben Potential des an
Spannung liegenden Kontaktstiickes entspricht.
Dagegen soll im Zustand geschiossener Ko-
ntaktsticke der Metallschirm der Vakuum-
schaltkammer wenigstens annihernd volles Poten-
tial annehmen, hingegen der Einflug von geerdeten
oder unter Spannung stehenden Teilen auBerhalb
der Steuerelekiroden auf das Potential des Metall-
schirmes guasi sieminiert sein.

Ausflihrungsbeispiel

Das Erfindungskonzept wird im folgenden an-
hand eines Ausfllhrungsbeispiels unter Bezu-
gnahme auf die den Patentanspriichen angefiigten
Zeichnungen erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen volifeststoffisolierten Schalterpol
im L&ngsschnitt, wo das die Vakuumschattkammer
umschlieBende Isoliergehduse auf seiner AuBeren
Oberfliche einen geerdeten leitenden Belag trigt;

Fig. 2 einen feststoff-gasisolierten Schalter-
pol im Lingsschnitt, wo das die Vakuum-
schaltkammer umschlieBende Isoliergehduse kei-
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nen geerdeten Belag tragt, sich jedoch geerdete
Bauteil, z. B. Kapselungsteile der Schaltanlage in
der Ndhe des Schalterpols befinden.

In Fig. 1 ist ein Schalterpol gezeigt, in dem
eine komplette Vakuumschaitkammer 1, bestehend
aus einem oberen feststehenden Schaltko-
ntaktstlick 2 mit sinem daran angebrachten oberen
feststehenden Kontaktstab 3, einem unteren bewe-
glichen Schaltkontaktstlick 4 mit einem unteren axi-
ai bewegbaren Kontaktstab 5 und einem Metallbal-
gen 6, angeordnet ist. Die Schaltkontakistlicke 2
und 4 mit ihren Kontaktstdben 3 und 5 befinden
sich in einem luftdichten und evakuierten Geh&use,
bestehend aus einem oberen Isolator 7 und einem
unteren Isolator 8 sowie einem auf freiem Potential
liegenden Metalischirm 9.

Die Vakuumschaltkammer 1 ist in vier Iso-
lierkGrpern 10, 11, 12, 13 untergebracht, die inei-
nandergesteckt bzw. aneinandergefligt das Isolier-
geh&use bilden. Die Isolierkdrper 10, 11, 12, 13
tragen auf Teilen ihrer Oberfléiche leitende Belige
als Teile der Steuerelekiroden 14, 15, 16. Die
Steuersiektroden 14, 15 sind an einem Ende durch
je einen Elektrodenring 17 abgeschiossen, wihrend
ihr anderes Ende jeweils an einer anderen, be-
cherfSrmig ausgebildsten Steuerelektrode 18, 19
antiegt. Die IsolierkSrper 10, 11, 12, 13 werden
durch einen elastischen isolierstoffring 20 Uber
Spannelemente dielektrisch dicht miteinander ver-
bunden. Die Dicke des isolierstoffringes 20 ist so
gering wie isoliertechnisch mdoglich bemessen; das
bedeutet, daB8 zwischen beiden Elektrodenringen
17 die Betriebsspannung bzw. die Priifspannung
anliegen kann, was dem Aus-Zustand des Schal-
ters entspricht.

Um den Abstand der beiden Elektrodenringe 17 so
gering wie mdglich ausfilhren zu kdnnen, kommt
fur den Isolierstoffring 20 bevorzugt Material mit
groBer elektrischer Festigkeit zum Einsatz. An den
Elektrodenringen 17 kdnnen auch alle die
MagBnahmen Anwendung finden, die in der Hoch-
spannungstechnik flir die Beeinflussung der Durch-
schlagsspannung bekannt sind. Damit gelingt es,
die beiden Elektrodenringe 17 sowsit aneinander
anzundhern, da8 nahezu jede kapazitive Kopplung
der Elekiroden z. B. des geerdeten Metallbelages
23 auf der uBeren Oberfliche des Schalterpols zu
der auf freiem Potential befindlichen Steuereiek-
trode 16 unterbunden ist. Im Schaltzustand “Ein"
sind Metalischirm 9 und Steuerslektrode 16 von
Elektroden auf AnschiuBpotential -
(Schaltkontaktstlick 2, 4 und Steuereiekiroden 14,
15) umgeben. Als Zwischenpotential wird sich also
nahezu AnschiuBpotential einstelien. Dadurch ist
der gesamte Gasspalt von Elektroden auf An-
schiuBpotential umgeben, so da8 Teilentladungen
sicher vermieden werden und vorteithaft nahezu die
gosamte feidstarkemiBige Belastung in die Fest-
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stoffisolation verlagert ist. Im Schalitzustand "Aus™
befinden sich Schailtkontakistlick 2 und Steuerelek-
trode 14 auf AnschiuBpotential, Schaltkontaktstlick
4 und Steuerelekirode 15 dagegen auf Erdpotential.
Wegen der Symmetrie der Anordnung wird sich als
Zwischenpotential etwa halbes AnschluBpotential
einstellen. Zwischen Schaltkontaktstlick 2 bzw. 4
und Metallschirm 8 (einschlieBlich zugehdriger
Steuerelektroden 14 bzw. 15 und 16) stellt sich
also etwa die gleiche Potentialdifferenz ein, so das
die in einigen Abschnitten des Gasspaltes unver-
meidliche feldstdrkem&Bige Belastung ihren nie-
drigst mdglichen Wert erreicht. Damit ist unter
Berlicksichtigung  beider Schaltzustdnde das
isoliertechnisch gunstigste Zwischenpotential reali-
siert.

In Fig. 2 ist ein Schalterpol gezeigt, in dem eine
komplet te Vakuumschaltkammer 1 mit ihren Teilen
in einem Isoliergeh@use 25 untergebracht ist, das
{iber die Vakuumschaitkammer 1 geschoben ist,
wobei es unerheblich ist, ob der Gasspalt zwischen
Schaltkammer 1 und Isoliergehduse 25 nach-
trglich mit aushértendem Isolierstoff ausgegossen
wird.

Abweichend von der Ausflihrung gem&B Fig. 1
ist auf der &usseren Oberfliche des Isolier-
gehduses 25 kein geerdster leitender Belag aufge-
bracht, sondern es befinden sich geerdete metaili-
sche Kapseiungs-oder Stlitzkonstruktionsteile 24 in
der N&he, gegenliber denen der Schalterpol mittels
eines lsoliergases 26 isoliert ist. Die im Isolier-
gehduse 25 eingegossenen Steuerelektroden 14
bzw. 15 sind mit dem oberen Schaltkammeran-
schluB 21 bzw. mit dem unteren Schaltkammeran-
schluB 22 auf geeignete Weise z. B. mit Kontaktfe-
dern verbunden. Der auf freiem Potential befind-
liche Metallschirm 9 der Vakuumschaltkammer 1 ist
{ber geeignete Kontaktelemente mit der in das
Isoliergehduse 25 eingegossenen Steuereiekirode
16 verbunden, die auch auf freiem Potential liegt.
Die an den Steuereiekiroden 14 und 15 befindli-
chen Elektrodenringe 17 sind soweit aneinander
angenghert, daB keine kapazitive Kopplung der be-
nachbarten geerdeten metallischen Kapselungs-
oder Stiitzkonstruktionsteile 24 oder anderer Elek-
troden mit der auf freiem Potential befindlichen
Steuerelektrode 16 vorliegt. Solche Schalterpole
sind auch als dreipolige Anordnung in einer
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gemeinsamen Kapselung unterbringbar. Ferner
sind derartige erfindungsgemdB ausgestaltete
Schalterpole von Vakuumschaltern bevorzugt flir
fabrikfertige vollfeststoffisolierte Hochspannungs-
schaltanlagen oder Transformatorenstationen geei-
gnet, .wo hohe Anforderungen bezliglich des
Beriihrungsschutzes und bezliglich kleinrdumiger
und kompakter Bauweise bestehen. Es besteht
weiterhin die Mdbglichkeit, diesen Schalterpol in
hermetisch gekapselten gasisolierten oder 'in
metaligekapselten luftisolierten Schaltanlagen ein-
zusetzen.

Anspriiche

Schaiterpol flir Leistungsschalter, bestehend
aus einer Vakuumschaltkammer (1) und einem,
diese Schaltkammer aufnehmenden Isoliergehduse
(25), wobei die Schaltkammer (1) im wesentlichen
aus einem feststehenden und einem beweglichen
Kontakistab (3 und 5) besteht, die jewsils ein Ko-
ntaktstlick (2 und 4) tragen und die in einer aus
zwei Isolatoren (7 und 8), einem Metallbalgen (6)
und einem Metallschirm (9) zwischen den Isolato-
ren (7 und 8) bestehenden Vakuumschaltkammer -
(1) untergebracht sind, dadurch gekennzeichnet,
daB im Isoliergehduse zwei Steuerelekiroden (14
und 15) axial versetzt und die Vakuum-
schaltkammer (1) wenigstens teilweise umfassend
vorgesshen und an das Potential des jewsils
néchstliegenden Kontakistabes (3 und 5) angelenkt
sind, wobei die beiden Steuerelekiroden (14 und
15) sich entweder {berlappen oder soweit sinander
angendhert und/oder so bemessen sind,. daB der
Metalischirm (9) der Vakuumschaltkammer (1) ein
Potential annimmt, das im Zustand getrennter Ko-
ntaktstlicke (2 und 4) etwa dem halben Potential
des an Spannung liegenden Kontakistlickes (2 oder
4) entspricht, wihrend im Zustand geschlossener
Kontakistlicke (2 und 4) der Metallschirm (9) der
Vakuumschaltkammer (1) wenigstens annzhernd
volles Potential annimmt, hingegen der EinfluB von
geerdeten oder unter Spannung stehenden Teilen -
(23, 24) auBerhalb der Steuerelekiroden (14, 15)
auf das Potential des Metallschirmes (9) quasi ele-
miniert ist.
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