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@ Eiektrischer Hochspannungsschaiter zum Erden einer elektrostatischen Beschichtungsaniage.

@ Der Hochspannungsschalter hat einen von einer

Kolben-Zylinder-Einheit (27) linear l8ngs siner Achse
Neines mit Isoliersl gefiilllen GefiBes (20) ver-
<schiebbar gelagerten Schaltkopf (10), auf dem min-
Q) destens zwei elekirisch leitend miteinander verbun-
QN dene Kontaktstiicke (2, b") angeordnet sind, die auf

derselben Seite des Schaltkopfes (10) in achsparal-
OQ leler Richtung je einen festen Gegenkontakistlick (a,
Mb) zugewandt sind. Mindestens das eine Ko-
Nntaktsttick (a, b) jedes Kontaktstlickpaares ist nach-
QO giebig ausgebildet, so daB es dem jeweils anderen

Kontaktstlick bei der gégenseitigen Berlihrung elasti-
LL} sch nachgibt.
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Elektrischer Hochspannungsschaiter zum Erden einer elektrostatischen Beschichtungsanlage

Die Erfindung betrifit einen elektrischen
Hochspannungsschalter gemzB8 dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Aus Sicherheitsgriindem miissen die im Betrieb
auf dem hohen -elekirischen Potential (in der
-Gr&Benordnung von 100 kV oder mehr) eines
Hochspannungsgenerators liegenden
Spriiheinrichtungen olektrostatischer Be-
schichtungsaniagen bei- Betrisbspausen geerdet
werden, z.B. wenn die Spriihkabine gedffnet wird,
in der bei der Fahrzeughersteliung (iblicherweise
die Karosserien lackiert werden. Zu diesem Zweck
ist es bekannt, einen seinfachen zweipoligen
Erdungsschalter in Reihe mit einem
D&mpfungswiderstand zwischen Masse und einen
Verbindungspunkt der Spriheinrichtung und des
Hochspannungsgenerators zu schalten. Beim
Schlieen des Schalters wird also auch der Gene-
rator geerdet, der hierbei weiterhin mit der
Spriiheinrichtung verbunden bleibt, was u.a. wegen
der beim Erden zu entladenden Kapazitdt des
Generators bzw. aus Sicherheitsgrlinden unerwlin-
scht ist. Deshalb ist bei einem anderen bekannten
Erdungssystem ein Umschalter vorgesehen, der
einen Uber einen DZmpfungswiderstand an die
Spriheinrichtung angeschiossenen Pol in der einen
Schaltstellung mit dem Hochspannungsgenerator
und in der anderen Schaltstellung mit Masse ver-
bindet. Dieses Erdungssystem hat den Nachtsil,
da8 der Betriebsstrom bei eingeschaiteter
Spriiheinrichtung Uber den Dampfungswiderstand
flieBen muB, an dem hierbei sine Spannung von
einigen kV abfilt und entsprechende Verlustlei-
stung auftritt. Der DAmpfungswiderstand beispiels-
weise in der GrdBenordnung von 50 oder 100
MOhm ist an sich notwendig, weil beim Erden der
Spriiheinrichtung die in ihrer betrdchtlichen Kapa-
zitét gespeicherte Ladung abgeleitet wird.

Aus diesen Grlinden ist es zweckma&Big, einen
Umschalter vorzusehen, der das Spriihsystem in
seiner einen Schaltstellung direkt mit der Hoch-
spannungsquelle und in seiner zweiten Schaltstel-
lung Uber den Dampfungswiderstand mit Erde ver-
bindet.

Darliber hinaus besteht Bedarf an einem einfa-
chen Erdungsschalter, der die Spriiheinrichtung zur
weiteren ErhShung der Sicherheit zus3izlich zu den
oben behandelten Schaltern lediglich an Erde legt,
ohne in seiner anderen Schaltstellung auch-fiir die
Verbindung mit dem Hochspannungsgenerator sor-
gen 2u miissen.

In beiden Fillen treten weitere Probleme auf,
die sich aus der mechanischen bzw. baulichen
Konstruktion des Schalters ergeben. Die bisher flir
den erwdhnten Zweck verwendeten Schalter ent-
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halten eine zwischen ihren beiden Schaitstellungen
schwenkbare Schaltzunge, die in einem mit Iso-
lierdl gefliliten System gelagert ist, in dem
gewdhnlich auch der Ddmpfungswiderstand unter-
gebracht ist. Zum Umschalten war bisher eine
elekiromagnetische Antriebseinrichtung vorgese-
hen. Es ist u.a. schwierig, diese Schaltzunge durch
ihre Antriebseinrichtung so schnell zu bewegen,
wie dies wiinschenswert ist. Ferner ist eine flexible
leitende Verbindung zwischen  der Kontaktzunge
und dem festen AnschluB des mit ihr sténdig ver-
bundenen Schalterpols erforderlich. Vor allem aber
hat sich in der Praxis gezeigt, da8 beim Um-
schalten sich wiederholende unkontrollierbare und
gelegentlich Uberraschende Prellspannungsspitzen
erzeugt werden, sobald ein Schalter der bisher
verwendeten Art die betreffende Schaltstellung er-
reicht. Diese Spannungsspitzen haben erhebliche
Amplituden und kénnen angeschiossene elektroni-
sche Steuerschaltungen oder sogar die Ublichen
Kaskaden des Hochspannungsgenerators oder des-
sen Netztransformator beschédigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein-
en insbesondere zum Erden eines elektrostatischen
Beschichtungssystems geeigneten
Hochspannungsschalter zu schaffen, der die Er-
dung schnell, zuverldssig und ohne die Gefahr der
Erzeugung von Prellspannungsspitzen durchflihren
kann.

Diese Aufgabe wird durch den im Anspruch 1
gekennzeichnsten Hochspannungsschaiter gelst.

GemdB einer ersten Ausflihrungsform kann der
Hochspannungsschalter als Umschalter in seiner
einen Schaltsteling z.B. einen elektrostatischen
Zerstduber direkt mit dessen Hochspannungsquelle
und in seiner anderen Schaltsteliung den Zer-

stiuber iber den eingebauten
Dampfungswiderstand mit Erde verbindeen, so dag
im Betrieb kein Spannungsabfall am

Diampfungswiderstand auftritt und bei Erdung des
Zerstdubers keine galvanische Verbindung mit der
Hochspannungsquelle besteht. Es sind keine fiexi-
blen elekirischen Verbindungen erforderlich, alle
Leiter kBnnen vielmehr starr sein un problemlos mit
dem jeweils gewlinschten Leiterquerschnitt reali-
siert werden. Die linear bewegte Schaltbriicke kann
ferner einfach insbesondere von einer pneumatisch
(oder hydraulisch) gesteuerteen Kolben-Zylinder-
Einheit mit der gewlinschten Kraft und Schnelligkeit
bewegt werden.

Es gibt zwar bereits Schaltgeréte fiir hohe
Spannungen, bei denen eine linear bewegbare
Schaltbriicke in ihrer einen Schaitstellung in einem
evakuierten oder mit Isoliergas gefiiliten Geh&use
zwei feste Kontakistlicke verbindet, die in eine



3 0 238 029 4

Lastschaltstrecke geschaltet sind, und in ihrer an-
deren Schalistellung zwei auf ihrer enigegenge-
setzten Seite befindliche weitere fesie Ko~
ntakistlicke, von denen das eine Uber das Gehiduse
geerdet und das andere mit einem der Ko-
ntakistlicke der Lastschaltstrecke verbunden ist.
Diese Schaltgerdte sind aber zum Erden von Ar-
beitssystemen wie einem Beschichtungssystem
nicht geeignet, weil kein Ddmpfungswiderstand vor-
gesehen ist, und h&tien auch den Nachisil, daB bei
Berihrung der nicht nachgisbigen Schaitbriicke mit
den ebenfalls nicht nachgiebigen festen Ko-
ntaktstlicken die oben erwdhnten Prellspannungs-
spitzen aufireten.

Gem3B einer anderen Ausflihrungsform kann
der Hochspannungsschalter auch als einfacher Ein-
Aus-Schalter zum gleichzeitigen Erden einer ggf.
gr&Beren Anzahl von Zerstdubermn verwendet wer-
den, was bei den bisher bekannten elekirostati-
schen Beschichtungsanlagen nicht vorgesehen und
auch nicht ohne weiteres mdglich war.

Selbstverstédndlich kdnnte der erfindungs-
gemdB ausgebildete Hochspannungsschalter auch
zum Erden der Hochspannungsquelle selbst oder
irgendeines anderen Arbeitssystems anstelle der
hier haupts3chiich betrachteten elekirostatischen
Beschichtungseinrichtungen verwendet werden.

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung
ndher erl@uterf. Es zeigen:

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild eines Schalters
gem3B einem ersten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung;

Fig. 2 einen mittleren Vertikalschnitt durch
eine Ausflihrungsform des Schalters gemi8 Fig. 1,
wobei der Schaltkopf zur Vereinfachung unge-
schnitten dargestelit ist;

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Schaitkopf des
Schalters, in Fig. 2 von oben gesehen;

Fig. 4 einen weiteren Vertikalschnitt Iings
der Ebene C-D in Fig. 3;

Fig. 5 das Prinzipschalibild eines Schaiters
gemaB einem zwsiten Ausflhrungsbeispiel der Er-
findung;

Fig. 6 einen Vertikalschnitt durch eine
Ausfihrungsform des Schalters gemag Fig. 5; und

Fig. 7 einen vereinfachien Querschniit durch
den Schalter gemé&B Fig. 6 mit Draufsicht auf den
Schaltkopf.

Der in Fig. 1 schematisch dargestelite Schalter
S soll z.B. wahrend der Beschichtung von Fahrzeu-
grohkarossen einen oder mehrere in einer
Spriihkabine montierte Zerstiuber Z an eine
Ubliche Kaskade oder sonstige Hochspannungs-
quelle HV schalten. Zu diesem Zweck verbindet
das als linear bewegbarer Briickenkontakt darge-
stelite Schaltkontakiglied K in seiner einen Schali-
stellung zwei feste Kontakistiicke a und b, die an
die Hochspannungsquelle HV bzw. an den Zer-
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stduber Z angeschlossen sind. In Be-
schichtungspausen und insbesondere beim Offnen
einer TUr der Sprithkabine soll der Schalter dage-
gen die Verbindung zwischen Zerstiuber Z und
Hochspannungsquelle HV unterbrechen und stati-
dessen den Zerstduber dber einen
Dampfungswiderstand RD, beispielsweise in der
GréBenordnung von 100 MOhm, erden. In einer
2weiten Schaltstellung verbindet das Schaltkontaki-
glied S deshalb zwei weitere feste Kontakistiicke ¢
und d, von denen das eine (c) an Erde ange-
schlossen und das andere (d) Uber den
Dampfungswiderstand RD mit dem Zerstduber Z
gekoppelt ist. Abgesehen von der Kopplung Uber
den Widerstand RD sind alle festen Kontakistlicke
voneinander isoliert.

Gemi8 Fig. 2 besteht das Schaltkontakiglied K
(Fig. 1) konstruktiv aus einem Schaltkopf 10 aus
beliebigem, vorzugsweise aber isolierendem Mate-
rial, auf dem vier mit dem Schaltkopf bewegbare
Kontaktstlicke &', b’, ¢’ und d' angeordnet sind, die
mit je einem der festen Kontakistlicke a bis d in
Eingriff bringbar sind. In Fig. 2 sind nur die den
beiden festen Kontakistlicken a und b zugewandten
bewegbaren Kontaktstlicke a’ und b’ sichtbar. Der
Schaltkopf ist in einem kastenférmigen, in den
Vertikal-und Horizontalschnitten (vgl. Fig. 3) rech-
teckigen Gef38 20 aus Isoliermaterial Iings dessen
vertikaler Mittelachse X verschiebbar gelagert. Zur
Lagerung und vertikalen Flihrung greift der Schalt-
kopf 10 auf zwei bezliglich der Achse X diametral
enigegengesetzten Seiten mit je einer horizontal
vorspringenden Nase 12 in vertikal in dem GefiB
20 stehende Flhrungen 22 ein. Das GefdB ist
durch einen aufgeschraubten Deckel 24 dicht ver-
schiossen und vorzugsweise mit Isolierdl geflillt.
Der Schaltkopf 10 ist zwischen seiner in Fig. 2
dargesteliten oberen Endstellung und der gestri-
chelt angedeuteten unteren Endstellung iiber eine
den Schaltkopf 10 haltende, durch den Deckel 24
gefihrte Betdtigungsstange 26 von einer auf dem
Deckel 24 montierten Antriebseinrichtung hin-und
herbewegbar. Die Antriebseinrichtung besteht
zweckmiBig aus einer pneumatisch Uber Einlisse
28 und 29 gesteuerten Kolben-Zylinder-Einheit 27.
Ein besonderer Vorteil ist hierbei die Mdglichkeit,
definierte und stabile Endstellungen des Schalters
2u erreichen und zu kontrollieren, beispielsweise
durch pneumatisch gesteuerte Anzeigemiitel. Der
Zylinder der Einheit 27 enthdlt auch eine (nicht
dargestellte) Schraubenfeder, die durch Druck oder
Zug auf die Betitigungsstange 26 den Schaltkopf
10 in seine Erdungsstellung vorspannt, so das bei
Ausfall der pneumatischen Steuerung der Zer-
stduber zwangsweise abgeschaliet und geerdet
wird.
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Die (bei der hier dargesteliten Kanstruktion im
Gegensatz zu der schematischen Darsteliung in
Fig. 1 unten liegenden) festen Kontaktstlicke a und
b sind in der N3he des GefiBbodens an einem
gesonderten isalierteil 30 mantiert; das fest mit den
erwdhnten Flhrungen 22 sowie mit diesen benach-
barten, ebenfalls vertikal in dem Gef48 20 stehen-
den, durch den Deckel 24 hindurchgeflhrten isolie-
renden Leitungsrohren 32 verbunden ist. Die ortsfe-
sten Kontakistlicke a, b befinden sich darstellungs-
gemiB an den Kontakistlicken &, b’ entsprechen-
den Stellen auf zueinander entgegengesetzten Sei-
ten der Achse X und sind Uber Verbindungsleiter
elekirisch an durch die Leitungsrahre 32 fiihrende
Kabel oder Hochspannungsieiter angeschlossen,
die ihrerseits mit zur Kaskade oder Hochspan-
nungsquelle HV bzw. zum Zerstduber Z (Fig. 1)
fihrenden Hochspannungskabeln verbunden sind.
Die Flihrungen 22 und die Leitungsrohre 32 sind so
an dem Deckel 24 befestigt, da mit diesem die
gesamte beschriebene Einheit sinschlieflich Isolier-
teil 30 und einschiieBlich des durch die Stange 26
gehaltenen Schaltkopfes 10 aus dem Gefdf 20
herausgenommen werden kann.

Fig. 2 ist ein Schnitt lings der Ebene A-B
durch Fig. 3, aus der u.a. die horizontale Quer-
schnittsform des Gefidfies sowie die Form des
Schaltkopfes 10 in Draufsicht von aben ersichtlich
sind. Der Schaltkopf 10 besteht zweckmiBig aus
einem aligemein z.B. zylindrischen, zu der Achse X
koaxialen Kunststoffkdrper 14 mit einem Ringflan-
sch 11, von dem die erwdhnten Nasen 12 abste-
hen. An dem Ringflansch 11 sind die vier Ko-
ntaktstlicke a’, b’, ¢’ und d’ (die hier nur hinsichtlich
ihres Ortes erkennbar sind) mit gegenseitigen Win-
kelabstdnden von z.B. jeweils etwa 90° um die
Achse X vertsilt, wobei die Kontaktstlicke a’ und b’
vertikal (in Fig. 2) nach unten und die Ko-
ntaktsilicke ¢’ und d' (vgl. Fig. 4) nach oben wei-
sen. Durch die gegenseitige Winkelversetzung der
Kontaktstlicke wird deren rdumliche Anordnung auf
dem Schaltkopf 10 ohne gegenseitige konstruktive
Behinderung erleichtert. Die flr die
Schaltbriickenfunktion gem#B Fig. 1 notwendige
feste elekirische Verbindung zwischen den Ko-
ntaktstlicken a' und b’ bzw. zwischen ¢’ und d' kann
beispielsweise durch metallische Ringelemente 16
realisiert sein.

Entsprechend der erlduterten Anordnung der
Kontaktstlicke des Schaltkopfes 10 befinden sich in
Fig. 2 die den Kontaktstlicken ¢’ und d' zugewand-
ten (nicht sichtbaren) oberen festen Kontaktstlicken
¢ und d vor bzw. hinter der Achse X, sind also
ebenfalls um 90° bezliglich der sichtbaren unteren
Kontaktstlicke a und b versetzt. Die nicht sichtba-
ren oberen festen Kontaktstlicke ¢ und d kdnnen
zweckmdBig in geeigneten Isolierteilen an dem
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Deckel 24 montiert sein. Das Kontaktstlick ¢ kann
durch eine leitende Verbindung mit einem auf dem
Deckel 224 angebrachten AnschiuBelement (nicht
dargestelit) geerdet werden.

Das andere obere feste Kontakistlick d ist in
Fig. 4 erkennbar, die einen weiteren Schnitt durch
Fig. 3 ldngs der Ebene C-D zeigt. Das Ko-
ntaktstlick d ist darstellungsgem3B an einem mit
dem Deckel 24 verbundenen Isolierteil 34 montiert
und durch einen Leiter 36 mit dem oberen Pol
eines langgestreckien, vertikal in einem Rohr 37
angeordneten Widerstandselement 38 verbunden.
Das  Widerstandselement 38 dient als
Dampfungswiderstand RD gem#B Fig. 1, und sein
unterer Pol ist demnach Uber eine leitende Verbin-
dung 39 an das feste Kontaktstlick b ange-
schlossen, das auch mit der durch das eine Rohr
32 zu dem &HuBeren Anschiuf 33 flir den Zer-
stduber fllhrenden Leitung verbunden ist (Fig. 2).
Das Rohr 37 ist darstellungsgemédB mit seinen En-
den am unteren lsolierteil bzw. an einem Ansatz
des oberen Isolierteils 34 befestigt und somit fest
mit dem Deckel 24 verbunden.

Aus isolationsgriinden soll auch das Wider-
standselement 38 in das Isolierdl des GefdBes 20
eingetaucht sein. Man k&nnte deshalb einfach aus-
reichend groBe L&cher im Rohr 37 vorsehen, des-
sen Innendurchmesser etwas grSfer ist als der
Durchmeser des Widerstandselements 38. Wie
sich in der Praxis zeigt, kann sich aber bei unge-
hindertem Zugang des Isciierdls aus dem Hauptteil
des GefédBes 20 zu dem Widerstandselement 38 an
diesem Olkohle absetzen, die infolge kleiner
Lichtb6gen an den Kontakten des Schalters er-
zeugt werden kann. Bei einem fir dhnliche Zwecke
verwendeten bekannten Schalter war das Wider-
standselement in das Isoliermaterial des Schalters
singegossen, was aufwendig und auch aus bauii-
chen Grlinden unzweckmiBig ist. Bei dem hier be-
schriebenen Beispiel sitzt aus diesen Griinden das
Widerstandselement 38 in einem Rohr 37, das
keine Locher hat, sondern aus einem spezielien
Filtiermaterial besteht, welches nur flr die Iso-
lierflissigkeit, nicht aber flir Olkohle und sonstige
die Isolationsfestigkeit herabsetzende Bestandteile
der Isolierflissigkeit durchidssig ist. Derartige Fil-
termaterialien, z.B. spezielle Kunststoffe, sind flir
andere Zwecke an sich bekannt.

Wie eingangs erwdhnt wurde, war ein wesentli-
ches Ziel der Konstruktion des hier beschriebenen
Schalters ein schnelles, jedoch méglichst prell-
freies Schliefien der jeweiligen Stromkreise. Vor-
aussetzung hierflr ist neben dem Linearantrieb des
Schaltkopfes 10 insbesondere eine geeignete An-
ordnung und Ausbildung der Kontaktstlicke, und
zwar derart, daB bei der gegenseitigen Beriihrung
eines Kontakistlicks mit seinem Gegenkontaktstiick
mindestens das eine von ihnen beziiglich seiner



7 0 238 029 8

eigenen Halterung oder in sich selbst elastisch ~
{fedemd) nachgeben soll. Beispielsweise kénnte
man zu diesem Zweck fiir die Kontakistlicke des
Schaltkopfes. 10 oder flr die Gegenkontakistlicke
jeweils ‘einen Kantakistift vorsshen, der ldngs der
Richtung zurm zugehdrigenr anderen Kontaktstiick
in einer Haltehlilse gegen die Kraft einer Feder ver-
schiebbar gelagert ist. Bei dem dargestellien Bei-
spiel wird aber eine andere Konstruktion bevorzugt,
na@mlich die Ausbildung des einen Kontakistlicks
als achsparaliel starr montierter Kontakifinger, der
in eine das zugehdrige andere Kontaktstiick bil-
dende Kontakthillse eingreift, welche am Ende
durch axial verlaufende Einschnitte 29 (Fig. 2 und
4) in einzelne Segmente unterteilt ist, deren Innen-
durchmesser geringer ist als der Durchmesser des
Kontaktfingers, so da8 sie von diesem bei Eingriff
federnd aneinandergedriickt werden. Derartige Ko-
niakifinger und ais "Tulpen™ bezeichnete Ko-
ntakthllsen sind an sich zur lichtbogenbestindigen
Bestiickung von Hoch-und Mittelspannungs-Schalt-
gerdten bekannt. Wie in Fig. 2 und Fig. 4 erkenn-
bar ist, k&nnen die Kontakistlicke a’, b", d’ und das
nicht sichtbare Kontakistlick ¢’ als Kontaktfinger
ausgebildet sein, wihrend die zugehSrigen
"Tulpen™ als Gegenkontaktstlicke a bis d dienen.

Widhrend die nach unten weisenden Ko-
niakisilicke & und b’ des Schaltkopfes 10 gleich
lang und in derselben Horizontalebene montiert
sein kOnnen, besteht auch die M&glichkeit einer
Anordnung der Kontaktfinger und/oder der
"Kontakttulpen™ in unterschiedlicher HShe wie im
Falle der oberen Kontakistiicke. Ebenso wie die
unteren Kontakistlicke a° und b’ des Schaltkopfes
10 sind auch die nach oben weisenden Ko-
ntakistlicke ¢’ und d’ am hinieren Fingerende in
dem unteren Ringflansch 11 ( Fig. 3) des Schalt-
kopfes 10 montiert, doch kann das in Fig. 4 sicht-
bare Kontaktstlick d” aus konstruktiven Grlinden
weiter nach oben ragen als das Kontakistlick ¢’ .
Die Kontakistlicke des Schaltkopfes und/oder ihre
Gegenkontakistlicke sind zweckmiBig axial justier-
bar montiert.

Aus elekirischen Griinden kann es ferner vor-
teilhaft sein, wenn beim Umschalten in eine (oder
beide) der Schaltsteliungen das eine Ko-
ntakistlickpaar etwas friiher bzw. spiter in Eingriff
kommt als das jeweils andere Paar. Insbesondere
kann eine nacheilende Beriihrung des das geer-
dete Kontaktstiick ¢ enthaltenden Paares nach An-
schiu des Schaltkopfes an den
Dampfungswiderstand RD zweckm&Big sein, weil
dann unter Umstinden geringere Spannungsspit-
zen beobachtet werden. Dies ist durch die axial
justierbare Montage der Kontaktstlicke realisierbar.
Beispielsweise kann der axiale Abstand zwischen
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dem nacheflend geschlossenen Kontakistlickpaar
um etwa 1.5 mm gréBer sein als der des anderen
Kontaktstiickpaares auf der selben Seite des
Schaltkopfes.

Ein Erdungsschalter gem&8 einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, der nur eine
Arbeitéstellung hat, in der er eine ggf. gr6Bere
Anzahl n von Zersiubemn Z1..Zn gleichzeitig er-
den soll, ist schematisch in Fig. 5 dargestelit. Der
wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel linear vor-
zugsweise von einer pneumatischen Kolben-
Zylinder-Einheit iber deren Betitigungsstange 56
angetriebene Schaltkopf 50 dieses Schalters ist in
seiner Ruhelage von den Zerstdubern 21 ...Zn und
darstellungsgemaB auch von dem geerdeten festen
Kontakistlick ¢ isoliert. An eine Hochspannungs-
quelle wie HV in Fig. 1 ist dieser Schalter nicht
angeschiossen. Der Schaltkopf 50 hat auf seiner
einen Seite n Kontakistlicke b‘1... b'n, die je einem
festen Kontakistlick b1 ... bn des Schalters zuge-
wandt sind, welche ihrerseits mit je einem der
Zerstéuber Z1 ... Zn {oder in der Praxis mit je einer
Gruppe von zwei oder mehr Zerstdubern) verbun-
den sind. Daneben hat der Schaltkopf auf dersel-
ben Seite ein dem geerdeten Kontakistlick ¢ zuge-
wandtes Kontakistlick ¢, das Uber je einem
Dampfungswiderstand RD ... RDn mit allen Ko-
ntaktstlicken b’1... b'n elekirisch leitend verbunden
ist. Wenn also der Schaltkopf 50 in seine in Fig. 5
obere Arbeitsstellung bewegt wird und die Ko-
ntakistlicke der jeweiligen Paare in Eingriff kom-
men, werden gleichzeitig alle Zerst8uber Uber ihre
Dampfungswiderstdnde und ({ber die Ko-
ntaktstlicke ¢, ¢’ geerdet.

Statt des dargestellten, derzeit bevorzugten
Beispiels kdnnte der Schaltkopf mit seinen Ko-
ntaktstlicken b1 bis b'n auch sténdig geerdet sein,
d.h. die Kontakistlicke ¢ und ¢’ kdnnten durch eine
stdndige Verbindung ersetzt sein. Femer kénnie
statt der dargesteilten n D#mpfungswiderstdnde
RD1 ... RDn ein einziger gemeinsamer Widerstand
in den Erdungskreis geschaltet sein. Eine weiters
Méglichkeit besteht darin, ie einen
DZampfungswiderstand innerhalb des Schaliers in
die ortsfesten Stromkreise der Kontakistiicke b1 ...
bn zu schalten, statt sie in dem Schaltkopi 50
anzuordnen.

Eine konstruktiv zweckmiBige
Austlihrungsform des Schaliers nach Fig. 5 ist in
Fig. 6 dargestellt. Sie zeigt einen Schnitt durch
einen Schalter mit einem zylindrischen GehZuse 60
in einer dessen vertikale Mittelachse enthaltenden
Ebene. Das Gehduse 60 ist vorzugsweise mit Iso-
lierdl gefiillt. Lings der Mittelachse bewegbar ist in
dem Geh3use 60 der Schaltkopf 50 gelagert, der
hier im wesentlichen aus zwei vertikal beabstande-
ten, z.B. durch einstlickig angeformte Speichen 53
mit einer zentralen nabenartigen Tragachse 54 ver-
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bundenen kreisférmigen Ringkdrpern 51, 52 aus
Isoliermaterial besteht. Auf dem oberen Ringk&rper
51 sind um den Umfang des Schaltkopfes
zweckméBig in gleichmaBigen Winkelabstdnden
verteilt die n Kontaktstlicke b1 usw. gemi8 Fig. 5
sowie das Kontakistlick ¢’ befestigt. Bei dem dar-
gestelliten Beispiel sind insgesamt n = 5 Ko-
ntakistlicke flir zu erdende Zerstiduber vorgesehen,
von denen in Fig. 8 neben dem Kontakistlick ¢’ nur
drei Kontaktstlicke b‘t, b2 und b'3 sichtbar sind.
Die den Kontaktstlicken b1 .. b5 zugeordneten
und mit ihnen leitend verbundenen
Dampfungswiderstinde RD1 .. RDn sind in der
dargestellten Weise vertikal zwischen den beiden
Ringk&rpern 51, 52 montiert, und zwar jeweils in
der NZhe ihres zugehdrigen Kontakistlicks. Zwi-
schen den Widerstdnden k&nnen die Ringkdrper
51, 52 durch vertikale Verstarkungsboizen 55 mitei-
nander verbunden sein. Der untere Ringkdrper 52
trégt elektrische Leiter 58, die die unteren Pole der
Dampfungswiderstdnde RD1 ... RD5 leitend mitei~
nander und mit dem Kontaktstlick ¢’ verbinden.

Die nabenartige Tragachse 54 des Schaitkop-
fes 850 ist mit dem unteren Ende der
Betdtigungsstange 56 einer auf einem Deckel 62
des Gehduses 60 montierten pneumatischen (oder
hydraulischen) Kolben-Zylinder-Einheit 67 ver-
schraubt oder auf andere Weise verbunden. Der
Zylinder der Einheit 67 enthilt eine Schraubenfe-
der, die durch Druck oder Zug auf die Stange 56
den Schaltkopf 50 in seine obere (gestrichelt
gezeigte) Arbeitssteliung vorspannt, so daB bei
Ausfall der pneumatischen Steuerung alle Zer-
stéuber selbsttétig geerdet werden. Zur vertikalen
Flhrung des von der Einheit 67 bewegten Schalt-
kopfes 50 kdnnen in das GehZduse beispielsweise
zwei Flihrungsstangen eingesetzt sein, von denen
in Fig. 8 nur die eine Flihrungsstange 64 sichtbar
ist, und die in zweckmaBiger Weise mit enispre-
chenden Ausnehmungen 63 (Fig. 7) der Ringk&rper
51, 52 in gleitendem Eingriff stehen. Die
Flhrungsstangen 64 k&nnen oben an dem Deckel
62 befestigt und unten durch eine Querstrebe 65
verbunden sein. Bei dieser Konstruktion k&nnen
also wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel die
vertikaien Flhrungsschienen des Schaltkopfes mit
dem Deckel des Schaltergehduses aus dem
Gehduse herausgenommen werden.

An dem Deckel 62 sind femer auf seiner Innen-
seite die festen Gegenkontaktstlicke b1 bis b5 und
das geerdete feste Kontaktsilick ¢ angeordnet.
Durch abdichtende Durchflihrungen 68 bzw. 69
sind diese Kontakistlicke mit zu den Zerstdubern
Z1 bis Zn (Fig. 5) flihrenden Hochspannungskabein
bzw. im Fall des Kontakistlicks ¢ mit einer Er-
dungsklemme 70 leitend verbunden.
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FUr die aus Kontaktfingem und Kontaki-
"Tulpen” bestehenden Kontakistlickpaare gelten
dieselben  Erlduterungen wie beim ersten
Ausflihrungsbeispiel gem#8 Fig. 2 bis 4. Bei dem
Ausflhrungsbeispiel gemaB Fig. 6 sind jedoch alle
Kontakifinger in derselben Richtung und
zweckmé&Big auch in derselben horizontalen Ebene
angeordnet, von dem etwas gréferen axialen Ab-
stand zwischen den Koniaktstlicken ¢, ¢’ flir ents-
prechend nacheilenden Erdkontakt abgesehen. Die
tulpenartigen Kontaktstlicke k&nnen in duBeren Ab-
schirmungshliisen 71 angeordnet sein, die den
Durchflhrungen 88, 69 angeformt sind.

Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel sind alle
in dem Gehduse 60 befindlichen Teile des Schal-
ters an dem Deckel 62 befestigt und mit diesem
aus dem Gsh&use 60 herausnehmbar.

Die Form der den Schaltkopf 50 bildenden
RingkSrper mit ihren Speichern 53 und die Lage
der auf dem oberen Ringk&rper 51 angeordneten,
die Kontaktstlicke b1 bis b5 bildenden Kontaktfin-
ger sind genauer in Fig. 7 erkennbar, die einen
Schnitt durch Fig. 6 ldngs der Ebene E-F (bei
Weglassung der Kontakistlicke b1 usw.) zeigt.
Auch die axialen, z.B. runden Flhrungsstangen 64
und die Querstrebe 65 sind hier besser zu erken-
nen. '

Die Schaiter gem&dB8 den hier beschriebenen
Ausflhrungsbeispielen zeichnen sich durch eine
kompakte, mechanisch und elekirisch zuverldssige
Bauweise aus. Es werden keine flexiblen oder be-
weglichen Leiter bendtigt, und die vorhandenen
Leiter kdnnen problemios mit ausreichender Stirke
und den jeweils erforderlichen Querschnitten reali-
siert werden.

Bei den hier beschriebenen Schaltern in deren
Isoliermedium angeordnete Widerstandselemente -
(z.B. 38 in Fig. 4 oder RD in Fig. 6) kdnnen
handelslibliche Bauelemente sein, die innere
Hohirdume haben, insbesondere hohizylindrisch
sein kénnen. Im Betrieb der Schalter wurden gele-
gentliche Spannungsliberschldge an den Wider-
stdnden beobachtet, die mit Durchbrlichen im lee-
ren Innenraum der Widerstandselemente erkidrt
werden kdnnen. Aus diesem Grund ist es
zweckmdssig, die Wénde derartiger Widerstandse-
lemente mit L&chern zu versehen, durch die sie
sich mit dem Ol oder sonstigem Isoliermedium des
Schalters flllen k&nnen, so daB keine Span-
nungsiliberschidge mehr auftreten.

Anspriiche

1. Elektrischer Hochspannungsschalter zum Er-
den eines auf Hochspannungspotential legbaren
Arbeitssystems  einer  elekirostatischen Be-
schichtungsaniage, insbesondere einer
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Spriheinrichtung,

mit einem OI oder ein anderes Isoliermedium ent-
haltenden GefiB (20,60),

in dem ein Schaltkontakiglied, das von einer An-
triebseinrichtung zwischen zwei Schalistellungen
bewegbar ist,

in seiner einen Schaltstellung mindestens sin inner-
halb des GefdBes befindliches feststeshendes Ko~
niaktstlick (d), das mit dem Arbeitssystem gekop-
pelt oder koppelbar ist, mit einem innerhalb des
GeféBes befindlichen feststehenden geerdeten Ko-
ntakistlick {(c) verbindet, w3hrend diese Ko-
ntakistlicke (d,c) in der zweiten Schaltstellung von-
einander isoliert sind,

und mit einem von dem Schaltkontakiglied zwi-
schen das Arbeitssystern und Erde schaltbaren
Dé&mpfungswiderstand (38; RD),

dadurch gekennzeichnet,

daB das Schaltkontaktglied durch sinen linear isngs
einer Achse des GefdBes (20,60) verschiebbar
gelagerten, sich quer zu der Achse erstreckenden
Schaltkopf (10,50) gebildet ist,

auf dem mindestens zwei elekirisch leitend mitei-
nander verbundene Kontaktstlicke (¢, d, usw.) an-
geordnet sind, die auf derselben Seite des Schalt-
kopfes (10,50) in achsparalleler Richtung dem
geerdeten Kontakistlick (c) bzw. dem feststehen-
den Kontakistlick (d) des Arbeitssystems zuge-
wandt sind, wobei in der zweiten Schaltstellung ein
Abstand zwischen den Kontakistlicken (c.c; d, d)
jedes Paares besteht,

und daB die Kontakistlicke c¢’, d') des Schaltkopfes
(10, 50) und/oder die Gegenkontaktstiicke (c,d)
nachgiebig ausgebildet sind, so daB sie dem
jeweils anderen Kontakistlick bei der gegenseitigen
Berlihrung elastisch nachgeben.

2. Hochspannungsschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schaltkopf (10) je zwei leitend miteinander
verbundene Kontaktstiicke (a', b’; ¢, d’) auf entge-
gengesetzten Seiten iragt, und daB8 die Ko-
ntakistlicke (&', b’), die sich auf der dem geerdeten
Kontakistlick (c) abgewandten Seite befinden, zwei
weiteren ortsfesten Gegenkontakistiicken (a,b) zu-
gewandt sind, die an die Hochspannungsquslle -
(HV) bzw. an das Arbeitssystem (Z) angeschiossen
sind und von dem Schaltkopf (10) in der zweiten
Schaltstellung verbunden werden.
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3. Hochspannungsschalter nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schaltkopf (10) ein K&rper aus Isoliermate-
rial ist, auf dem die Kontakistiicke (a’, b’; ¢’, d) an
vier winkelverseizt (zB. um jeweils etwa 90°) um
die Achse verteilten Stellen angeordnet sind.

4. Hochspannungsschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
da8 auf derselben Seite des Schaltkopfes (50)
mehrere gesrdete oder mit einem Kontaktstlick (¢,
das auf derselben Schaltkopfseite einem geerdeten
festen Kontakistlick (c) zugewandt ist, elekirisch
leitend verbundene weifere Kontakistlicke (b'1
...b'n) angeordnet sind,

die je einem 2zu erdenden " festen Gegenko-
ntakistlick (b1...on) zugewandt sind.

5. Hochspannungsschalter nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet ,
daB der Schaltkopf (50) einen ringfGrmigen K&rper
(51) aus Isoliermaterial hat, auf dem die Ko-
ntaktstlicke (b1 ..b'n, ¢’ in gleichm&Bigen ge-
genseitigen Winkelabstinden angeordnet sind.

6. Hochspannungsschalter nach einem der vor-
angehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Paare einander zugewandter Kontaktstlicke
(a, @ usw.} jeweils aus einem axial vorspringenden
Kontakifinger und einer Kontakthiilse bestehen,
weiche am Ende durch axial veriaufende Ein-
schnitte (29) in einzelne Segmente unterteilt sind,
deren Innendurchmesser geringer ist als der
Durchmesser des Kontakifingers, so daB sie von
diesem beim Eingriff federnd auseinandergedriickt
werden.

7. Hochspannungsschalter nach einem der vor-
angehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kontaktstlicke (2, b’ usw.) des Schaltkop-
fes (10, 50) und/oder ihre Gegenkontakistiicke (a, b
usw.) in ihrer axialen Pasition justierbar sind.

8. Hochspannungsschalter nach einem der vor-
angehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
da8 der axiale Abstand zwischen einem Ko~
ntakistlckpaar (¢, ¢') auf einer oder auf beiden
Seiten des Schalikopfes (10, 50) gr&8er ist als der
Abstand zwischen den Ubrigen Kontaktstiickpaaren
auf derselben Seite des Schaltkopfes (10, 50), so
daB die Kontaktstlicke (c, ¢) mit dem grdBeren
Abstand nacheilend in Berlihrung kommen, wenn
der Schaitkopf (10, 50) in die beireffende Schali-
stellung bewegt wird.

9. Hochspannungsschalter nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet ,
daB das nachsilend in Beriihrung kommende Ko-
ntaktstlickpaar das geerdete Kontakistlick (c)
enthilt.
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10. Hochspannungsschalter nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein innerhalb des GeféBes (20) angeordnetes
elekirisches Widerstandselement (38) zwischem
dem duBeren AnschiuB (33) des Schalters flir das
Arbeitssystem (Z) und das ortsfeste Kontaktstiick -
(d) geschaltet ist, welches sich auf derselben Seite
des Schaltkopfes (10) neben dem geerdeten festen
Kontaktstlick (c) befindet. '

11. Hochspannungsschalter nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB flr. jedes der zwei oder mehr weiteren Ko-
ntaktstlicke (b'1 ...b'n) ein elekirisches Widerstand-
selement (RD1 ...RDn) in dem Gef4B (60) angeord-
net ist.

12. Hochspannungsschalter nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet ,
daB die Widerstandselemente (RD1 ... RDn) in dem
Schaltkopf (50) montiert
und zwischen dessen weitere Kontaktstlicke (b't
..0'n) und deren gemeinsame elektrische Verbin-
dung (58) geschaltet sind.

13. Hochspannungsschalter nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Widerstandselemente (RD1 ... RDn) mit
gleichmiBigen gegenseitigen  Winkelabstinden
2wischen zwei axial beabstandeten Ringkdrpern -
(51, 52) des Schaltkopfes (50) montiert sind.

14. Hochspannungsschalter nach einem der
vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB das oder jedes elekirische Widerstandsele-
ment (38) in dem GefdB (20) in dessen Isolierme-
dium innerhalb eines Rohres (37) aus einem Filter~
material angeordnet ist, das flir das Isoliermedium -
(o)) durchidssig, flir den Isolationswiderstand des
Widerstandselementes (38) herabsetzende Be-
standteile oder Abscheidungen (Olkohie) des
Mediums dagegen undurchiissig ist.

15. Hochspannungsschalter nach einem der
vorangehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Antriebseinrichtung zum Betitigen des
Schalters eine mit dem Schaltkopf (10, 50) verbun-
dene doppelt wirkende Kolben-Zylinder-Einheit (27,
67) ist, deren Zylinder auf dem Gefid8 (20, 60)
Iings dessen Achse montiert ist.

16. Hochspannungsschalter nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet ,
daB in dem Zylinder eine den Schaltkopf (10, 50) in
eine seiner Endstellungen vorspannende Feder an-
geordnet ist.

17. Hochspannungsschalter nach einem der
vorangehenden Ansprlichen,
dadurch gekennzeichnet,
daB die mit dem Schaltkopf (10, 50) verbundene
Antriebseinrichtung (27, 67), die ortsfesten Ko-
ntaktstlicke (a-d) tragende Isolierteile (30, 34), der
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Diampfungswiderstand (RD) sowie ggf. vorhandene
Leitungsrohre (32) flir von den festen Ko-
ntaktstlicken (a-d) nach auBen flihrende Leitungen
fest mit einem Deckel (24, 62) des GefdBes (10,
50) verbunden und mit diesem aus dem Gef&s (10,
50) herausnehmbar sind.
18. Hochspannungsschaiter nach einem der
vorangehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schaltkopf (10, 50) ldngs innerhalb des
GeféBes (10, 50) parallel zu dessen Achse (X)
angeordneten Flihrungsschienen (22, 64) gleitet.
19. Hochspannungsschalter nach einem der
vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB innerhalb des Isoliermediums des Schalters ein
oder mehrere in ihrem Inneren hohle Widerstand-
selemente (38,RD) vorgesehen sind, deren Wan-
dungen Lécher enthalten, durch die sich ihre inne-
ren Hohirdume mit dem Isoliermedium flillen.
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