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Sy  cieinriscnes.cnaiteinricritungfurhorieSchaltspannungen. 
§)  Elektrische  Schalteinrichtung  für  hohe  Schaltspan- 
lungen. 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Stromunterbrecher  für 
Hochspannungsnetze  mit  mindestens  2  in  Reihe  geschalteten 
Schaltern  (S  1)  und  (S  2)  mit  voneinander  abweichenden  Un- 
erbrechungsprinzipien.  Der  Schalter  (S  1)  unterbricht  bei 
lohen  zulässigen  Schaltzahlen  alle  ohmschen  und  induktiven 
.astströme  mit  kurzen  Lichtbogenzeiten  allein,  während  der 
Schalter  (S  2)  eine  Zeitspanne  (At)  von  einigen  Millisekunden 
lach  Schalter  (S  1)  öffnet  und  in  Serie  zu  Schalter  (S  1)  die 
Jnterbrechung  von  kapazitiven  Strömen  und  Störströmen  i 
nit  hohen  Schaltspannungen  bewirkt.  Schalter  (S  1)  ist  vor-  ' 
:ugsweise  ein  Vakuum-Lastschalter  mit  vergleichsweise  ger- 
nger  Nennspannung,  während  Schalter  (S  2)  ein  Gas-  oder 
:lüssigkeits-Lastschalter  geringer  Schaltleistung  sein  kann, 
ier  gleichzeitig  auch  die  Funktion  eines  Trennschalters 
!rfüllt  u/ÖPh 

/  
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E l e k t r i s c h e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   f ü r   h o h e  

Scha  l t s p a n n u n g e n   . 

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   e l e k t r i s c h e   S c h a l t e i n r i c h t u n g  

fü r   hohe  S c h a l t s p a n n u n g e n   nach   dem  O b e r b e g r i f f   des  e r s t e n  

P a t e n t a n s p r u c h e s   . 

S o l c h e   S c h a l t e r   s i n d   b i s h e r   a l s   U n t e r b r t c h e r   f ü r   G l e i c h -  

s t r o m k r e i s e   b e k a n n t   g e w o r d e n .   So  b e s c h r e i b t   DE  OS  23  50  5 8 4  

Bine  mi t   S p a n n u n g s t e i l e r n   a r b e i t e n d e   G l e i c h s t r o m - L e i s t u n g s -  

S c h a l t e i n r i c h t u n g ,   be i   d e r   e i n   e r s t e r   L e i s t u n g s s c h a l t e r ,  

i e r   a l s   V a k u u m s c h a l t e r   a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n ,   in  R e i h e  

n i t   e i n e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g   aus  e i n e m   z w e i t e n   L e i § t u n g s -  

s c h a l t e r ,   de r   e i n   S F 6 - S c h a l t e r   s e i n   k a n n ,   und  e i n e m   e l e k -  

t r o n i s c h e n   S c h a l t e r ,   a n g e o r d n e t   i s t .   Durch  d i e   b e k a n n t e  

S c h a l t e i n r i c h t u n g   w i r d   e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   d i e  

S t r o m - S p a n n u n g s c h a r a k t e r i s t i k   des   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e r s ,  

in  V e r b i n d u n g   mi t   zu  den  S c h a l t e r n   p a r a l l e l   l i e g e n d e n   K o n -  

d e n s a t o r e n   g e s t e u e r t e   S t r o m u n t e r b r e c h u n g   bei  e i n e r   W i e d e r -  

c e h r s p a n n u n g   e r m ö g l i c h t ,   d i e   g r ö ß e r   a l s   d i e   S p a n n u n g s f   e s t i g -  

c e i t   j e d e s   de r   b e i d e n   L e i s t u n g s s c h a l t e r   i s t ,  

Vach  DE  OS  31  31  271  i s t   e b e n f a l l s   e i n e   S c h a l t a n l a g e   z u r  

J n t e r b r e c h u n g   von  h o c h g e s p a n n t e m   G l e i c h s t r o m   b e k a n n t   g e -  

worden ,   bei   d e r   e i n e   R e i h e n s c h a l t u n g   von  e inem  V a k u u m -  

md  e i n e m   G a s s t r a h l   S c h a l t e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   d enen   z u r  
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S p a n n u n g s s t e u e r u n g   e i n   s p a n n u n g s a b h ä n g i g e r   W i d e r s t a n d  

bzw.   e i n   K o n d e n s a t o r   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   s i n d .   D a b e i  

w i r d   e i n e r s e i t s   das   Ve rmögen   d e r   V a k u u m s c h a l t e r   z u r   U n t e r -  

b r e c h u n g   von  S t r ö m e n   be i   g r o ß e r   S t e i l h e i t   des  S t r o m e s   u n d  

d e r   W i e d e r k e h r s p a n n u n g ,   s o w i e   a n d e r e r s e i t s   d i e   g r o ß e   d i e l e k -  

t r i s c h e   F e s t i g k e i t   von  S F 6 - S c h a l t e r n   ,  d i e   d i e s e   im  n i e d e r -  

f r e q u e n t e n   B e r e i c h   d e r   W i e d e r k e h r s p a n n u n g   a u f w e i s e n ,   g e -  

n u t z t .   Die  b e i d e n   S c h a l t e r   ö f f n e n   g l e i c h z e i t i g ,   und  d e r  

zum  S F 6 - S c h a l t e r   p a r a l l e l   l i e g e n d e   K o n d e n s a t o r   b e w i r k t   a n  

d i e s e m   e i n e n   v e r z ö g e r t e n   A n s t i e g   d e r   W i e d e r k e h r s p a n n u n g .  

Die  b e k a n n t e n   S c h a l t e i n r i c h t u n g e n   h a b e n   e i n e n   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   a u f w e n d i g e n   A u f b a u ,   denn  s i e   v e r w e n d e n   a u ß e r   den  b e i d e n  

L e i s t u n g s s c h a l t e r n   z u s ä t z l i c h e   S c h a l t g e r ä t e   und  S t e u e r u n g s -  

e l e m e n t e .   B e i d e   L e i s t u n g s s c h a l t e r   a r b e i t e n   a u ß e r d e m   s y n c h r o n  

und  w e r d e n   m i t   g l e i c h l a n g e n   L i c h t b o g e n z e i t e n   b e a u f s c h l a g t .  

D a r ü b e r   h i n a u s   s i n d   in  DE-OS  29  34  776  M i t t e l s p a n n u n g s -  

l a s t t r e n n s c h a l t e r   b e s c h r i e b e n ,   d i e   aus   e i n e r   V a k u u m s c h a l t -  

r ö h r e   und  e i n e m   L u f t t r e n n s c h a l t e r   b e s t e h e n .   Die  V a k u u m -  

s c h a l t e r h ö h e   i s t   d a b e i   so  a u s g e l e g t ,   daß  s i e   d i e   be i   d e r  

U n t e r b r e c h u n g   von  B e t r i e b s s t r ö m e n   m i t   i n d u k t i v e n   und  k a p a -   - 

z i t i v e n   S t r o m a n t e i l e n   v o r k o m m e n d e n   W i e d e r k e h r s p a n n u n g e n  

b e h e r r s c h t ,   w ä h r e n d   d e r   L u f t t r e n n s c h a l t e r   l e d i g l i c h   d i e  

s t r o m l o s e   Ö f f n u n g   d e r   d i e l e k t r i s c h   h o c h b e a n s p r u c h t e n  

T r e n n s t r e c k e   v o r z u n e h m e n   h a t .  
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Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   b e s o n d e r s  

k o s t e n g ü n s t i g e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   mi t   k l e i n e m   R a u m b e d a r f  

und  g r o ß e r   L e b e n s d a u e r   zu  s c h a f f e n ,   mi t   d e r   d i e   im  N e t z -  

b e t r i e b   v o r a l l e m   f ü r   L a s t s c h a l t a n l a g e n   w e s e n t l i c h e n   S t r ö m e  

auch  bei   b e z o g e n   auf   d i e   N e t z s p a n n u n g e n   hohen   W e r t e n   d e r  

E i n s c h w i n g s p a n n u n g   s i c h e r   u n t e r b r o c h e n   w e r d e n   k ö n n e n .   M i t  

der   n e u e n   S c h a l t e i n r i c h t u n g   s o l l e n   a u ß e r d e m   auch   a l l e   F e h l e r -  

s t r ö m e   in  N e t z e n   mi t   k l e i n e r   K u r z s c h l u ß l e i s t u n g   a b g e s c h a l t e t  

w e r d e n   k ö n n e n .   Die  S c h a l t e i n r i c h t u n g   s o l l   s i c h   w e i t e r h i n   b e -  

s o n d e r s   zum  E i n b a u   in  a l l s e i t i g   g e k a p s e l t e ,   mi t   Gas  o d e r  

F l ü s s i g k e i t   i s o l i e r t e   S c h a l t a n l a g e n   e i g n e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   M e r k m a l e  

des  e r s t e n   P a t e n t a n s p r u c h s   g e l ö s t .   V o r t e i l h a f t e   W e i t e r -  

b i l d u n g e n   f i n d e n   s i c h   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Der  E r f i n d u n g s g e d a n k e   l ä ß t   s i c h   b e s o n d e r s   w i r k u n g s v o l l  

bei  M e h r z w e c k l a s t s c h a l t e r n   r e a l i s i e r e n .   An  den  f o l g e n d e n  

F i g u r e n   w i r d   das  W e s e n t l i c h e   de r   E r f i n d u n g   e r k l ä r t .  
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Es  z e i g e n :  

F i g u r   1 Z e i t l i c h e r   V e r l a u f   d e r   L a s t k e n n l i n i e   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l t e i n r i c h t u n g   u n d  

v e r s c h i e d e n e r   S c h a l t s p a n n u n g e n .  

F i g u r   2a  P r i n z i p i e l l e r   A u f b a u   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   S c h a l t e i n r i c h t u n g .  

F i g u r   2b  S c h e m a t i   s c h e r   B e w e g u n g s a b l a u f   zu  F i g .   2 a .  

F i g u r   3  S c h a l t f o l g e   be i   d e r   U n t e r b r e c h u n g   e i n e s  

t e i l w e i s e   i n d u k t i v e n   L a s t s t r o m e s .  

F i g u r   4 

F i g u r   5 

S c h a l t f o l g e   bei   d e r   U n t e r b r e c h u n g   e i n e s  

k a p a z i t i v e n   S t r o m e s .  

I n t e g r i e r t e   A u s f ü h r u n g   d e r   S c h a l t e r   S  1  u n d  

S  2  in  e i n e r   g e s c h l o s s e n e n   K a p s e l u n g .  

In  F i g u r   1  s i n d   d i e   g r u n d s ä t z l i c h e n   Ü b e r l e g u n g e n  

des   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   in  e i n e m   S c h a u b i l d   v e r d e u t l i c h t .  
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Der  z e i t l i c h e   V e r l a u f   der   bei   de r   K o n t a k t t r e n n u n g   KT  1 

des  S c h a l t e r s   S  1  b e g i n n e n d e n   L a s t k e n n   1  i  n  i  e  LS  1  i s t  

d u r c h   e i n e n   s t e i l e n   A n s t i e g   in  den  e r s t e n   M i l l i s e k u n d e n  

und  d u r c h   e i n e n   nach  e twa  10  ms  e r r e i c h t e n   H ö c h s t w e r t ,  

de r   f ü r   L a s t s c h a l t e r a n l a g e n   z . B .   e twa   das  2 - f a c h e   d e r  

P h a s e n s p a n n u n g   Uph  ( S c h e i t e l w e r t )   b e t r a g e n   s o l l ,   g e k e n n -  

z e i c h n e t .  

Die  K o n t a k t t r e n n u n g   KT  2  des  S c h a l t e r s   S  2  l i e g t   um  d a s  

I n t e r v a l l   A t   s p ä t e r ;   d i e   z u g e h ö r i g e   L a s t k e n n l i n i e   LS  2 

b e g i n n t   zum  Z e i t p u n k t   KT  2,  s ' ie  s t e i g t   l i n e a r   mit   v e r -  

g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e r   S t e i l h e i t   auf   e i n e n   E n d w e r t   an,   d e r  

d e u t l i c h   g r ö ß e r   a l s   d e r   von  LS  1  i s t .   Der  H ö c h s t w e r t   d e r  

L a s t k e n n l i n i e   LS  1  i s t   w i e d e r u m   d e u t l i c h   h ö h e r   a l s   d i e  

bei   de r   U n t e r b r e c h u n g   von  mi t   i n d u k t i v e n   A n t e i l e n   v e r -  

s e h e n e n   L a s t s t r ö m e n   iL  in  de r   e r s t u n t e r b r e c h e n d e n   P h a s e  

bei   d r e i p h a s i g e m   S y s t e m   a u f t r e t e n d e n   S c h a l t s p a n n u n g e n  

UWL,  wie  e b e n f a l l s   aus   F i g u r   1  zu  e r s e h e n   i s t .   S o l c h e  

L a s t s t r ö m e   w e r d e n   d e m n a c h   vom  S c h a l t e r   S  1  a l l e i n   u n t e r -  

b r o c h e n .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   k ö n n e n   d a f ü r   k o s t e n g ü n s t i g e  

V a k u u m l a s t s c h a l t e r   e i n e r   k l e i n e n   N e n n s p a n n u n g   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   So  e i g n e n   s i c h   V a k u u m l a s t s c h a l t e r   de r   N e n n s p a n n u n g  

7 ,2   kV  o d e r   12  kV  zum  E i n s a t z   in  N e t z e n   mi t   e i n e r   N e n n -  

s p a n n u n g   von  24  k V .  



o  o  

ei  d e r   U n t e r b r e c h u n g   e i n e s   K a p a z i t i v e n   S t romes ,   i c  

c h w i n g t   d i e   W i e d e r k e h r s p a n n u n g   uwc  in  d e r   e r s t l ö s c h e n -  

en  P h a s e   mi t   g e r i n g e r   S t e i l h e i t   j e d o c h   w e s e n t l i c h   h ö h e r  

uf  und  w ü r d e   im  S c h n i t t p u n k t   A  m i t   d e r   L a s t k e n n l i n i e  

S  1  zu  e i n e r   e r n e u t e n   Zündung   des  L i c h t b o g e n s   und  s o m i t  

:u  e i n e r   R ü c k z ü n d u n g   des  S c h a l t e r s   f ü h r e n .   Durch  d i e   R e i h e n -  

; c h a l t u n g   des  S c h a l t e r s   S  1  mi t   dem  S c h a l t e r   S  2,  de r   um  e i n  

I n t e r v a l l   A t   s p ä t e r   ö f f n e t ,   l ä ß t   s i c h   e i n e   L a s t k e n n l i n i e  

_S  e r z e u g e n ,   d i e   e i n e   s i c h e r e   U n t e r b r e c h u n g   k a p a z i -  
9   ̂ s  

; i v e r   S t r ö m e   e r m ö g l i c h t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   / J t   in  d e r  

S r ö ß e n o r d n u n g   d e r   be i   d e r   U n t e r b r e c h u n g   i n d u k t i v e r   S t r ö m e  

a u f t r e t e n d e n   L i c h t b o g e n z e i t   e i n g e s t e l l t   und  b e t r ä g t   m e h r e r e  

M i l l i s e k u n d e n .  

Zum  b e s s e r e n   V e r s t ä n d n i s   de r   bei   S c h a l t v o r g ä n g e n   i n  

k a p a z i t i v e n   S t r o m k r e i s e n   a u f t r e t e n d e n   S c h a l t s p a n n u n g e n  

s e i   a u f   den  A u f s a t z :   " E i n -   und  A u s s c h a l t e n   von  H o c h s p a n n u n g s -  

k o n d e n s a t o r e n   m i t   D r u c k l u f t s c h a l t e r n " ,   B B C - N a c h r i c h t e n  

O k t .   / N o v .   1956 ,   S e i t e   1 2 8 - 1 3 5 ,   h i n g e w i e s e n .   Aus  d i e s e r  

A r b e i t   g e h t   h e r v o r ,   daß  be i   de r   U n t e r b r e c h u n g   von  K o n -  

d e n s a t o r b a t t e r i e n   S c h e i t e l w e r t e   d e r   n e t z f   r e q u e n t e n   S c h a l t -  

s p a n n u n g   Uw  a u f t r e t e n ,   d i e   g e g e n ü b e r   dem  S c h e i t e l w e r t   d e r  

P h a s e n s p a n n u n g   Üph  in  de r   e r s t l ö s c h e n d e n   P h a s e   e i n e n   A m p l i -  

t u d e n f a k t o r   Uw  /  Üph  von  2 ,5   und  be i   e i n p h a s i g e m   E r d s c h l u ß  

s o g a r '   von  3 ,6   a u f w e i s e n .  



K o n v e n t i o n e l l e   S c h a l t g e r ä t e   f ü r   d i e   oben  b e s c h r i e b e n e n  

S c h a l t a u f g a b e n   m ü s s e n   d i e s e n   S c h a l t s p a n n u n g e n ,   d i e   b e i  

M i t t e l s p a n n u n g s n e t z e n   in  de r   G r ö ß e n o r d n u n g   de r   g e n o r m t e n  

P r ü f w e c h s e l s p a n n u n g   l i e g e n ,   s t a n d h a l t e n .   Das  b e d e u t e t   b e i  

V a k u u m l a s t s c h a l t e r n   d i e   V e r w e n d u n g   von  r e l a t i v   g r o ß e n   S c h a l t -  

<ammern,   d i e   hohe  K o s t e n   v e r u r s a c h e n .  

In  F i g u r   2a  i s t   de r   p r i n z i p i e l l e   Aufbau   de r   e r f i n d u n g s -  

j emäßen   S c h a l t e i n r i c h t u n g   in  e i n p h a s i g e r   D a r s t e l l u n g   a n -  

g e g e b e n .   Auf  F i g u r   2b  i s t   d e r   z e i t l i c h e   B e w e g u n g s a b l a u f  

ier   b e i d e n   S c h a l t e r   S  1  und  S  2  mi t   x1  a l s   K o n t a k t w e g  

ies  S c h a l t e r s   1  und  a l s   K o n t a k t w e g   des  S c h a l t e r s   2 

j e z e i g t .   Als  S c h a l t e r   S  1  i s t   e i n   k l e i n e r   V a k u u m l a s t s c h a l t e r  

ü t   b e z o g e n   au f   d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   des  S y s t e m s   n i e d r i g e r  

S p a n n u n g s f e s t i g k e i t   v o r g e s e h e n ,   de r   von  e i n e m   A n t r i e b   S  11 

l e s t e u e r t   w i r d .   Als  S c h a l t e r   S  2  k ö n n e n   e i n f a c h   a u f g e b a u t e  

. a s t s c h a l t e r ,   d i e   mi t   e i n e m   h o c h w e r t i g e n   I s o l i e r m e d i u m ,  

rie  SF6,  N2  o d e r   S c h a l t e r ö l   a r b e i t e n ,   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,  

iie  w e r d e n   ü b e r   den  K u r b e l t r i e b   S  21  von  e i n e m   n i c h t   d a r -  

l e s t e l l t e n   A n t r i e b   b e t ä t i g t .   Da  de r   S c h a l t e r   S  2  nach   dem 

:rf  i n d u n g s g e d a n k e n   um  d i e   Z e i t d i f f e r e n z   Z l t   s p ä t e r   ö f f n e t ,  

' i r d   er  d u r c h   s c h w a c h e   i n d u k t i v e   S t r ö m e   n i c h t   o d e r   nur   i n  

len  l e t z t l ö s c h e n d e n   P h a s e n   k u r z z e i t i g   b e l a s t e t .   A u c h  

ei  der   U n t e r b r e c h u n g   k a p a z i t i v e r   S t r ö m e   l i e g t   d i e  
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i r k s a m e   L i c h t b o g e n z e i t   ,  wie  aus  F i g u r   1  e r k e n n b a r ,   i n  

ler  e r s t l ö s c h e n d e n   P h a s e   nur   im  a b f a l l e n d e n   T e i l   d e s  

; t r o m e s   i c .   In  v i e l e n   F ä l l e n   w i r d   d a h e r   d e r   S c h a l t e r   S  2 

; e i n e   e i g e n t l i c h e   L ö s c h e i n r i c h t u n g   b e n ö t i g e n .   Um  j e d o c h  

:ür  d i e   g e s a m t e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   m ö g l i c h s t   l a n g e   W a r t u n g s -  

i n t e r v a l l e   z u s a g e n   zu  k ö n n e n ,   e m p f i e h l t   s i c h   d i e   B e s t ü c k u n g  

i e r   S c h a l t k o n t a k t e   des   S c h a l t e r s   S  2  m i t   K o n t a k t t e i l e n   21 

jnd  22  aus   a b b r a n d f   e s t e m   W e r k s t o f f .   ( F i g u r   5 ) .  

Nach  e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   Merkmal   d e r   E r f i n d u n g   kann  d a s  

I s o l i e r m e d i u m   des   S c h a l t e r s   S  2  g l e i c h z e i t i g   auch   zu r   E r -  

h ö h u n g   d e r   ä u ß e r e n   I s o l a t i o n s f e s t i g k e i t   des  S c h a l t e r s   S  1 

v e r w e n d e t   w e r d e n .   D a d u r c h   w i r d   es  m ö g l i c h ,   f ü r   S  1  l i s t e n -  

m ä ß i g e   V a k u u m s c h a l t e r   e i n e r   r e l a t i v   g e r i n g e n   N e n n s p a n n u n g  

e i n z u s e t z e n .   Da  d i e   L i c h t b o g e n b e l a s t u n g   im  S c h a l t e r   S  2 

d u r c h   d i e   um  A t   v e r z ö g e r t e   K o n t a k t ö f f n u n g   nur   s e h r   g e r i n g  

i s t ,   t r i t t   auch   nach   v i e l e n   S c h a l t v o r g ä n g e n   k e i n e   n e n n e n s -  

w e r t e   M i n d e r u n g   des  I s o l i e r v e r m ö g e n s   de r   S c h a l t e i n r i c h t u n g  

e i n .  

Die  A n t r i e b e   d e r   S c h a l t e r   S  1  und  S  2  s i n d   ü b e r   b e k a n n t e ,  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e ,   w e i l   n i c h t   e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e ,  

m e c h a n i s c h e   o d e r   e l e k t r i s c h e   M i t t e l   so  s y n c h r o n i s i e r t ,   d a ß  

d i e   K o n t a k t ö f f n u n g e n   um  das  Z e i t i n t e r v a l l   A t   d i f f e r i e r e n .  
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Um  d i e   F u n k t i o n s w e i s e   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l t -  

e i n r i c h t u n g   w e i t e r   zu  v e r d e u t l i c h e n ,   i s t   in  den  F i g u r e n  

3  und  4  je   e i n   A b l a u f   de r   be i   de r   U n t e r b r e c h u n g   e i n e s  

t e i l w e i s e   i n d u k t i v e n   L a s t s t r o m e s   iL  bzw.  e i n e s   k a p a z i -  

t i v e n   S t r o m e s   ic  c h a r a k t e r i s t i s c h e n   S t e l l u n g e n   d e r  

S c h a l t e r   S  1  und  S  2  a n g e g e b e n .  

3ei  S c h a l t e r s t e l l u n g   I  s i n d   b e i d e   S c h a l t e r   g e s c h l o s s e n ,  

Jer  B e t r i e b s s t r o m   f l i e ß t   ü b e r   d i e   S c h a l t e r   S1  und  S£ 

:um  V e r b r a u c h e r   V  o d e r   zum  K o n d e n s a t o r   C  

[n  de r   S c h a l t e r s t e l l u n g   II  ha t   S c h a l t e r   S  1  g e ö f f n e t ,  

/ ä h r e n d   S c h a l t e r   S  2  noch  g e s c h l o s s e n   i s t ,   an  den  E l e k -  

; r o d e n   von  S c h a l t e r   S  1  b r e n n t   e i n   L i c h t b o g e n   Li  ( s i e h e  

: i g u r   1 ) .  

n  F i g u r   3  i s t   in  S c h a l t e r s t e l l u n g   l i l a   de r   L i c h t b o g e n  

^ l o s c h e n   und  iL  =  0.  Der  S c h a l t e r   S  1  ha t   d a b e i   n a h e z u  

ö l l i g   g e ö f f n e t   und  b e h e r r s c h t   d i e   S c h a l t s p a n n u n g   i L . .  
W  L 

ier  U n t e r b r e c h u n g s v o r g a n g   i s t   b e e n d e t ,   obwohl   de r   S c h a l t e r  

2  noch  g e s c h l o s s e n   i s t .   Am  A b s c h l u ß   de r   S c h a l t e r b e w e g u n g  

n  S c h a l t e r s t e l l u n g   IV  s i n d   b e i d e   S c h a l t e r   o f f e n .  

n  F i g u r   4  l i e g t   d i e   S c h a l t e r s t e l l u n g   U l b   k u r z   nach   d e r  

o n t a k t t r e n n u n g   KT  2  des  S c h a l t e r s   S  2,  de r   S t r o m   i  i s t  

is  d a h i n   von  dem  S c h a l t e r   S  1  noch  n i c h t   u n t e r b r o c h e n  
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o r d e n .   Es  b r e n n e n   d a h e r   in  b e i d e n   S c h a l t e r n   L i c h t b ö g e n  

i .   Nach  dem  n ä c h s t e n   N u l l d u r c h g a n g   w i r d   ic  u n t e r b r o c h e n ,  

ie  in  R e i h e   g e s c h a l t e t e n   S c h a l t e r   S  1  und  S  2  w i d e r s t e h e n  

em  S c h e i t e l w e r t   Uwc  d e r   k a p a z i t i v e n   S c h a l t s p a n n u n g .  

ier  E r f i n d u n g s g e d a n k e   d e r   g e s t u f t e n   U n t e r b r e c h u n g   v o n  

e r s c h i e d e n a r t i g e n   B e l a s t u n g s f ä l l e n   in  V e r b r a u c h e r n e t z e n  

s t   auch   bei   a n d e r e r   K o o r d i n a t i o n e n   de r   S c h a l t s p a n n u n g e n  

:u  den  L a s t k e n n l i n i e n   s i n n v o l l   a n z u w e n d e n .   So  kann  es  i n  

l a n c h e n   F ä l l e n   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   d i e   O b e r g r e r i z e   d e r   K e n n -  

l i n i e   LS  1  a u f   e i n e n   Wer t   f e s t z u l e g e n ,   d e r   g r ö ß e r   a l s  

2,5  x  Dph  i s t ,   w ä h r e n d   nach   d e r   K o n t a k t t r e n n u n g   v o n  

S c h a l t e r   S  2  z u s ä t z l i c h   e r d s c h l u ß b e h a f t e t e   S t ö r u n g e n   m i t  

noch  g r ö ß e r e n   S c h a l t s p a n n u n g e n   u n t e r b r o c h e n   w e r d e n .   B e i  

e n t s p r e c h e n d e r   A u s l e g u n g   d e r   S p a n n u n g s w e r t e   l ä ß t   s i c h  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   auch   f ü r   e i n -   o d e r  

z w e i p h a s i g e   N e t z e   n u t z b r i n g e n d   e i n s e t z e n .  
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Um  b e s o n d e r s   k l e i n v o l u m i g e   S c h a l t a n l a g e n   mit   den  V o r -  

t e i l e n   des  Erf   i n d u g n s g e d a n k e n s   a u s r ü s t e n   zu  k ö n n e n ,   i s t  

d i e   k o n s t r u k t i v e   V e r e i n i g u n g   de r   S c h a l t e r   S  1  und  S  2 

in  e in   k o m b i n i e r t e s   S c h a l t g e r ä t   mi t   e i n e m   g e m e i n s a m e n  

A n t r i e b   a u s f ü h r b a r .   In  F i g u r   5  i s t   d a b e i   in  e i n e r   d r e i -  

f e l d i g e n   L a s t s c h a l t e r a n l a g e   mi t   den  S c h a l t e r n   X,  Y  und  Z 

g e z e i g t ,   wie  d e r   S c h a l t e r   S  1  a l s   V a k u u m s c h a l t e r   in  den  m i t  

e inem  S c h w e n k a r m   13  v e r s e h e n e n   S c h a l t e r   S  2  i n t e g r i e r t   i s t .  

U n t e r   B e z u g n a h m e   au f   d i e   F i g u r   1  und  F i g u r   4  i s t   f ü r   d e n  

S c h a l t e r   X  d i e   e i n g e s c h a l t e t e   S t e l l u n g   I  de r   S c h a l t e i n -  

r i c h t u n g   mi t   e i n e m   o r t s f e s t e n   K o n t a k t   11,  de r   mi t   d e r  

S a m m e l s c h i e n e   12  in  V e r b i n d u n g   s t e h t ,   dem  S c h w e n k a r m   13 

mit   s e i n e m   K o n t a k t s t ü c k   14,  dem  im  S c h w e n k a r m   a n g e o r d -  

n e t e n   V a k u u m l a s t s c h a l t e r   15,  s o w i e   dem  o r t s f e s t e n   D r e h -  

p u n k t k o n t a k t   16,  d e r   den  S c h a l t e r   mi t   e i n e r   D u r c h f ü h r u n g   17 

o d e r   e i n e r   B u c h s e   e i n e r   H o c h s p a n n u n g s s t e c k v e r b i n d u n g   v e r -  

b i n d e t ,   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Der  D r e h p u n k t k o n t a k t   16 

t r ä g t   d a b e i   den  D r e h p u n k t   18  des  S c h w e n k a r m e s   13  s o w i e  

e i n e   K u l i s s e   19,  mi t   der   d i e   Ö f f n u n g s b e w e g u n g   des  V a k u u m -  

s c h a l t e r s   15  so  g e s t e u e r t   w i r d ,   daß  s i e   in  i h r e m   w e s e n t -  

l i c h e n   T e i l   vor   d e r   g a l v a n i s c h e n   T r e n n u n g   des  S c h w e n k -  

a rmes   13  von  dem  o r t s f e s t e n   K o n t a k t   11  e r f o l g t .  

Beim  m i t t l e r e n   S c h a l t e r   Y  i s t   d i e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   i n  

e i n e r   P o s i t i o n ,   d i e   de r   S t e l l u n g   I l l b   in  F i g u r   4  k u r z   v o r  

de r   U n t e r b r e c h u n g   e i n e s   k a p a z i t i v e n   S t r o m e s   e n t s p r i c h t ,  

zu  s e h e n .   Der  o r t s f e s t e   K o n t a k t   11  und  de r   S c h w e n k a r m   13 
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;ann  d u r c h   d i e   K o n t a k t t e i l e   21  und  iL  aus  a D D r a n a T e s t e m  

C o n t a k t w e r k s t o f f   v e r s t ä r k t   s e i n .   Der  S c h a l t e r   Z  i s t   i n  

le r   O f f e n s t e l l u n g   d e r   S c h a l t e i n r i c h t u n g   g e z e i g t .   ( S t e l l u n g  

[V  au f   F i g u r   4 ) .  

Die  eben   b e s c h r i e b e n e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   w i r d   v o r z u g s -  

w e i s e   m i t   m i n d e s t e n s   d r e i   d r e i p o l i g e n   S c h a l t e i n h e i t e n  

Ln  e i n e r   v o l l s t ä n d i g   g e k a p s e l t e n ,   gas.-   o d e r   f l ü s s i g -  

c e i t s i s o l i e r t e n   S c h a l t a n l a g e   e i n g e s e t z t ,   wobe i   in  F i g u r   5 

auch  d i e   u m s c h l i e ß e n d e   K a p s e l u n g   23,  s o w i e   e i n ,   de r   f ü r  

S F 6 - i s o l i e r t e   A n l a g e n   zu  e m p f e h l e n d e   F e u c h t e - A b s o r b e r   2 4 ,  

a n g e g e b e n   i s t .  
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S t r o m ;   i n d u k t . ,   k a p a z i t i v e r   S t r o m  

S p a n n u n g  

S c h a l t s p a n n u n g   bei   i n d u k t i v e r   L a s t  

S c h a l t s p a n n u n g   bei   k a p a z i t i v e r   L a s t  

P h a s e n s p a n n u n g  

Z e i t  

Z e i t i n t e r v a l l  

S c h n i t t p u n k t  

S c h a l t e r   1  ,  S c h a l t e r   2 

K o n t a k t t r e n n u n g   de r   S c h a l t e r   S1,  S2 

L a s t k e n n l i n i e   der   S c h a l t e r   S1,  S2 

L a s t k e n n l i n i e   der   R e i h e n s c h a l t u n g   S1  und  S 2 .  

K o n t ä k t w e g  

A n t r i e b   von  S1 

K u r b e l t r i e b   f ü r   S2 

te i   1  i n d u k t   i v e r   V e r b r a u c h e r  

K a p a z i t ä t  

L i c h t b o g e n  
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B e g r i f f e  

11  o r t s f e s t e r   K o n t a k t  

12  S a m m e l s c h i e n e  

13  S c h w e n k a r m  

14  K o n t a k t s t ü c k   am  S c h w e n k a r m  

15  V a k u u m l a s t s c h a l t e r  

16  D r e h p u n k t k o n t a k t  

17  D u r c h f ü h r u n g  

18  D r e h p u n k t  

19  K u l i s s e  

21,  22  K o n t a k t t e i l e   aus  a b b r a n d f   e s t e m  

K o n t a k t w e r k s t o f   . 

23  K a p s e l u n g  

24  -  F e u c h t e - A b s o r b e r  

R e g e n s b u r g   , 2 6 . 0 3 .   1 9 8 6  
H z / E  
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r a x e n x a n s p r u c n e  

1.  E l e k t r i s c h e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   f ü r   hohe   S c h a l t -  

s p a n n u n g e n ,   d i e   aus  m i n d e s t e n s   zwei  in  R e i h e   g e s c h a l -  

t e t e n ,   mi t   S t e u e r u n g s e l e m e n t e n   zu r   S p a n n u n g s v e r t e i l u n g  

v e r s e h e n e n   S t r o m u n t e r b r e c h e r n   v e r s c h i e d e n e n   L ö s c h p r i n -  

z i p s   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e m   d i e l e k t r i s c h e m   V e r h a l t e n   u n -  

m i t t e l b a r   nach  dem  N u l l d u r c h g a n g   des  zu  u n t e r b r e c h e n d e n  

S t r o m e s   b e s t e h t ,   von  d e n e n  

-  e i n   e r s t e r   U n t e r b r e c h e r   e i n e n   s t e i l e n   A n s t i e g   d e r  

S p a n n u n g s f e s t i g k e i t   bei   e i n e m   e i n e n   B r u c h t e i l   d e r  

e r f o r d e r l i c h e n   G e s a m t s p a n n u n g   b e t r a g e n d e n   H ö c h s t w e r t  

d e r s e l b e n   a u f w e i s t   und  v o r z u g s w e i s e   e i n   V a k u u m s c h a l t e r  

i s t ,   u n d  

-  e in   z w e i t e r   U n t e r b r e c h e r   e i n e n   v e r g l e i c h s w e i s e   f l a c h e n  

A n s t i e g   der   S p a n n u n g s f e s t i g k e i t   mi t   e i n e m   H ö c h s t w e r t ,  

d e r   ü b e r   dem  des  e r s t e n   U n t e r b r e c h e r s   l i e g t ,   a u f w e i s t  

und  v o r z u g s w e i s e   e i n   G a s s c h a l t e r   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  

daß  in  e inem  Netz  b e s t i m m t e r   N e n n s p a n n u n g  

-  de r   e r s t e   U n t e r b r e c h e r   e i n   S c h a l t e r   (S  1)  mi t   i n  

R e l a t i o n   zur   N e t z s p a n n u n g   k l e i n e r   B e t r i e b s s p a n n u n g  

i s t ,   der   v o r a l l e m   mi t   i n d u k t i v e n   A n t e i l e n   v e r s e h e n e  

L a s t -   und  F e h l e r s t r ö m e   be i   v e r g l e i c h s w e i s e   k l e i n e n  

S c h a l t s p a n n u n g e n   ohne   M i t w i r k u n g   d e s  
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z w e i t e n   U n t e r b r e c h e r s   u n t e r b r e c h e n   k a n n ,  

-  d e r   z w e i t e   U n t e r b r e c h e r   e i n   S c h a l t e r   (S  2)  f ü r   v e r -  

g l e i c h s w e i s e   k l e i n e r e   L a s t s t r ö m e   i s t ,   d e s s e n   S c h a l t -  

k o n t a k t e   e i n   m e h r e r e   M i l l i s e k u n d e n   b e t r a g e n d e s   Z e i t -  

i n t e r v a l   1  nach   dem  e r s t e n   U n t e r b r e c h e r   ö f f n e n ,  

-  d i e   R e i h e n s c h a l t u n g   b e i d e r   U n t e r b r e c h e r   k a p a z i t i v e  

S t r ö m e   auch   u n t e r   E r d s c h l u ß b e d i n g u n g e n   mi t   v e r g l e i c h s -  

w e i s e   g r o ß e n   S c h a l t s p a n n u n g e n   r ü c k z ü n d u n g s f   r e i   u n t e r -  

b r e c h e n   k a n n ,   w o b e i   d i e   S p a n n u n g s v e r t e i l u n g   ü b e r   d i e  

b e i d e n   g e ö f f n e t e n   U n t e r b r e c h e r   v o r z u g s w e i s e   d u r c h  

d e r e n   E i g e n -   und  E r d k a p a z i t ä t e n   g e s t e u e r t   w e r d e n   k a n n .  

E l e k t r i s c h e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   f ü r   h o h e  

S c h a l t s p a n n u n g e n   nach   A n s p r u c h   1 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  

daß  das   Z e i t i n t e r v a l l   ( A t )   g l e i c h   d e r   m i t t l e r e n  

L i c h t b o g e n z e i t   f ü r   mi t   i n d u k t i v e n   A n t e i l e n   v e r -  

s e h e n e   L a s t s t r ö m e   i s t .  
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E l e k t r i s c h e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   f ü r   h o h e  

S c h a l t s p a n n u n g e n   nach  A n s p r u c h   1  und  2 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   S c h a l t e r   (S  1)  e i n   V a k u u m l a s t s c h a l t e r   m i t  

r e l a t i v   zu r   N e t z s p a n n u n g   k l e i n e r   B e t r i e b s s p a n n u n g  

und  a l s   S c h a l t e r   (S  2)  e in   L a s t s c h a l t e r   k l e i n e r  

L e i s t u n g   mi t   e i n e m   g a s f ö r m i g e n   L ö s c h m i t t e l ,   v o r -  

z u g s w e i s e   SF6  e i n g e s e t z t   i s t .  

E l e k t r i s c h e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   f ü r   h o h e  

S c h a l t s p a n n u n g e n   nach   A n s p r u c h   1  b i s   3 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   z w e i t e   U n t e r b r e c h e r   k e i n e   a b g e s c h l o s s e n e  

L ö s c h s t r e c k e   a u f w e i s t   und  daß  s e i n   L ö s c h m i t t e l  

g l e i c h z e i t i g   d i e   ä u ß e r e   I s o l a t i o n   des   e r s t e n   U n t e r -  

b r e c h e r s   e r h ö h t .  

4  
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E l e k t r i s c h e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   f ü r   h o h e  

S c h a l t s p a n n u n g e n   nach   A n s p r u c h   4  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   , 

daß  de r   z w e i t e   U n t e r b r e c h e r   g l e i c h z e i t i g   a u c h  

d i e   F u n k t i o n   e i n e s   T r e n n s c h a l t e r s   h a t .  

E l e k t r i s c h e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   f ü r   h o h e  

S c h a l t s p a n n u n g e n   nach   A n s p r u c h   1 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   , 

daß  d i e   b e i d e n   S c h a l t e r   (S  1)  und  (S  2)  g e t r e n n t e ,  

m e c h a n i s c h   o d e r   e l e k t r i s c h   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t e  

A n t r i e b e   h a b e n .  

E l e k t r i s c h e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   f ü r   h o h e  

S c h a l t s p a n n u n g e n   nach   A n s p r u c h   1 , - 3   und  5 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   S c h a l t e r   (S  1)  in  den  S c h w e n k a r m   ( 1 3 )  

des   S c h a l t e r s   (S  2)  i n t e g r i e r t   i s t   und  a b h ä n g i g  

von  d e s s e n   S t e l l u n g   z w a n g s l ä u f i g   b e t ä t i g t   w i r d .  
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E l e k t r i s c h e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   f ü r   h o h e  

S c h a l t s p a n n u n g e n   nach  A n s p r u c h   1,  5  und  7 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   , 

daß  m e h r e r e ,   v o r z u g s w e i s e   d r e i   d r e i p o l i g e   S c h a l t -  

e i n h e i t e n   in  e i n e   g e m e i n s a m e   g a s -   bzw.  f l ü s s i g k e i t s -  

d i c h t e   K a p s e l u n g   e i n g e b a u t   s i n d .  

E l e k t r i s c h e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   f ü r   h o h e  

S c h a l t s p a n n u n g e n   nach  A n s p r u c h   1,  4,  5,  7  und  8 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   , 

daß  de r   S c h a l t e r   (S  2)  e i n e   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t ,  

v o r z u g s w e i s e   S c h a l t e r ö l   a l s   L ö s c h m i t t e l   v e r w e n d e t .  

E l e k t r i s c h e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   f ü r   h o h e  

S c h a l t s p a n n u n g e n   nach  A n s p r u c h   1,  5,  7,  8  und  9 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   , 

daß  d e r   S c h a l t e r   (S  2)  n e b e n   d e r   B e t r i e b s -   u n d  

T r e n n s t e l l u n g   auch  e i n e   d r i t t e   S t e l l u n g   zu r   E r d u n g K  

und  daß  de r   E r d u n g s v o r g a n g   d u r c h   a u f e i n a n d e r f o l -  

g e n d e s   S c h l i e ß e n   de r   S c h a l t e r   (S  2)  und  (S  1 )  

e r f o l g t .   / a u f w e i s t  
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E l e k t r i s c h e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   f ü r   h o h e  

S c h a l t s p a n n u n g e n   nach   A n s p r u c h   8 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  d e r   g a s d i c h t e n   K a p s e l u n g   (23)   d e r   S c h a l t -  

e i n r i c h t u n g   e in   F e u c h t e - A b s o r b e r   (24)   v o r g e -  

s e h e n   i s t .  
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