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) SF6-Eindruckschalter.

@ SF¢-Eindruckschalter mit einer durch die Schali-
bewegung betdtigbaren Kompressionseinrichtung.
Die Lichtbogenenergie stromstarker Lichtbdgen
behindert bei soichen Schaltern die Beblasung des
Lichtbogens mit kaltem Isoliergas hoher Dichte und
wirkt auf den Antrieb zurlick.
o~ Durch den erfindungsgem&Ben Schalter wird die
Lichtbogenenergie fiir die Beblasung genutzt und die
Rickwirkung auf den Antrieb dadurch verhindert,
0 dap zwischen der Kompressionseinrichtung und der
Schaltstrecke (4) eine Druckkammer (3) und ein
Gasspeicherraum (9) angeordnet sind, wobei die
Druckkammer (3) zur Kompressionseinrichtung eine
¢nydurch ein VerschluBorgan (8) verschlieBbare Ein-
strémdffnung (7) aufweist, das Verschlugorgan (8)
bei verschlossener Einstrémdffnung (7) eine Offnung
Q. (10) zwischen dem der Schalistrecke (4) abgewand-
LU cn Teile des Gasspeicherraums (8) und der Druck-
kammer (3) &ffnet, das VerschluBorgan (8) den zu-
riickgelegten Schaitweg oder durch die auftretenden

Driicke gesteuert ist und die Druckkammer (3) in
Richtung der Schaltstrecke (4) eine durch ein Ruck-
schiagventil (6) verschliefbare Ausstrémdfinung (5)
aufweist.
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SF;-Eindruckschalter

Die Erfindung betrifft einen SFs-Eindruckschal-
ter mit einer mit Isoliergas gefliilten Schaltkammer,
mindestens zwei Schaltstlicken, von denen minde-
stens eines durch eine Aniriebsstange bewegbar
ist, einer durch diese Schaltbewegung betétigbaren
Kompressionseinrichtung flr das Isoliergas deren
Kompressicnsraum von zwei gegenlberliegenden,
relativ zueinander bewegbaren B&den begrenzt ist.

Hochspannungsschalter sind heute in der Re-
gel als mit Isoliergas geflillte Selbstblasschalter
ausgeflirt. In einer solchen mit Isoliergas gefillten
Schaltkammer werden die Kontakie getrennt und
wird der Lichtbogen bis zum Eridschen mit dem
iscliergas, meistens SFg, beblasen. Die flr diese
Beblasung erforderliche Kompression wird entwe-
der mittels einer Kompressionseinrichtung oder
mittels der thermischen Energie des Lichtbogens
selbst erzielt. Die Schaltkammern werden entweder
von einem vollisolierten Metallgehduse oder von
sinem Porzellanisolator umgeben.

Aus der Firmenschaft der AEG
"Hochleistungsschalter Autopneumatik” ist ein SFs-
Eindruckschalter bekannt, der eine mit Isoliergas
gefilite Schaltkammer aufweist, in der sich zwei
Schalitstlicke befinden, von denen eines festste-
hend und das andere mit der Schaltbewegung ver-
schiebbar ist. Durch die Schaltbewegung wird eine
Kompressionseinrichtung betdtigt, die aus einem
Kompressionskolben und einem Kompressionszy-
linder mit Zylinderboden be steht. Durchldsse in
diesem Zylinderboden verbinden den Kompres-
sionsraum mit einer Druckkammer, die von einer
Isclierstoffdiise umgeben ist. Lichtbdgen, deren
Stromstérke im unteren und mittleren Bereich lie-
gen, werden dadurch gelSscht, daB die Kompres-
sionseinrichtung L&schgas komprimiert und durch
die Durchidsse im Zylinderboden in die Druckkam-
mer bidst, wodurch eine starke L&schgasstrémung
in der Diise enisteht, die den Lichtbogen im Strom-
nuildurchgang zum Erldschen bringt.

Im Bereich stromschwécherer Lichtbdgen, wie
sie unter normalen Betriebsbedingungen auftreten,
weist dieser SFs-Eindruckschalter eine recht gute
Funktion auf. Diese stromschwicheren Lichtb&gen
haben eine so geringe thermische Energie, dafl es
in der Druckkammer durch Erhitzung zu keiner
nennenswerten Gasexpansion kommt. Es wird we-
der die Beblasung durch die Kompressionssinrich-
tung verhindert, noch die Schaltbewegung beein-
trichtigt und damit die Schaltgeschwindigkeit ver-
mindert. Es bildet sich auch keine grdfere Menge
erhitzten Gases geringer Dichte, das die Beblasung
des Lichtbogens beeintrdchtigen knnte.

Bei der Abschaltung stromstarker Lichtb&gen,
vie sie beispielsweise in KurzschluBfdilen auftreten,
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ist die Funktion dieses SFs-Eindruckschalter nicht
so optimal. Durch die hohe thermische Energie des
Lichtbogens kommt es in der Druckkammer zu
siner sehr starken Gasexpansion infolge der Erhit-
zung. Bei diesen stromstarken Lichtbdgen trdgt zur
L&schung der Lichtbdgen dieses expandierte, unter
sehr hohem Druck stehende Gas wesentlich bei.
Das unter sehr hohem Druck siehende Gas dringt
jedoch auch durch die Durchidsse des Zylinderbo-
dens in den Kompressionsraum des Kompressions-
zylinders ein und flhrt dadurch zu einer Verlangsa-
mung der Schaltbewegung, bei sehr stromstarken
Lichtb&gen sogar zu einer kurzzeitigen Rlickwarts-
bewegung. Das in den Kompressionsraum einge-
drungene Gas geht fir den L8schvorgang verloren,
da die LOschung des Lichtbogens im Stromnull-
durchgang erfolgen muB, der Kompressionszylinder
das in ihn eingedrungene Gas jedoch erst dann
wieder ausstdft, wenn der hohe Druck in der
Druckkammer wieder abgebaut ist. Dies ist jedoch
erst nach dem Erl6schen des Lichtbogens der Fall.

Ein weiterer Nachteil, insbesondere bei der Ab-
schaltung stromstarker Lichtb8gen, besteht darin,
daB bei solchen SFs-Eindruckschalter das heiBe
und das kalte Isoliergas im Gasspeicherraum ver-
mischt werden, wobei sich eine mittlere Tempera-
tur einstellt. Das zur Beblasung des Lichtbogens
zur Isolierstoffdise zurlicksirdmende Isoliergas
weist daher eine dieser erhShien Temperatur ent-
sprechende Dichte auf, welche gegeniiber der
Dichte des kalten Gases reduziert ist. Isoliergas mit
einer solchen verringerten Dichte weist jedoch er-
heblich verschlechterte L&scheigenschaften auf.

Zusammenfassend kann also festgestellt wer-
den, daB der bekannte SFs-Eindruckschalter bei
Schaltvorgdngen mit stromstarken Lichtbdgen in
dreierlei Hinsicht Nachteile aufweist:

- Der Schaltvorgang wird gebremst.

- Ein Teil des expandierenden L8schgases geht flr
die Beblasung verloren.

- Durch die starke Mischung von kalten Ldschgas
mit heiBen L&schgas sind die LOscheigenschaften
vermindert.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen SFg-Eindruckschalter verfligbar zu ma-
chen, der zur Lichtbogenl&schung bei stromstarken
Lichtbdgen zusitzlich die Lichibogenenergie aus-
nutzt, eine Beblasung mit kaltem Isoliergas hoher
Dichte gewdhrleistet und eine Riickwirkung der
Lichtbogenenergie auf den Antrieb verhindert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&s dadurch
gelBst, daB zwischen der Isolierstoffdliise und dem
inr zugewandten Boden eine Druckkammer ange-
ordnet ist, welche in Richtung der Schalistrecke
gine durch ein Rickschlagventil verschlieBbare
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Ausstrdmdfinung aufweist, daB im Boden eine mit-
tels eines VerschiuBorgans verschliefbare Ein-
strémdfinung angeordnet ist, daB ein mit der
Schalistrecke verbundener Gasspeicherraum sich
bis zu einer mittels des VerschluBorgans ver-
schiiefbaren Offnung erstreckt, welche in den der
Ausstrdméfinung abgewandien Teil der Druckkam-
mer miindst, daB in einer ersten Position des Ver-
schluBorgans die Einstrdméfinung gedffnet und die
Offnung verschiossen ist und daB in einer zweiten
Position des VerschluBorgans die Einstrém&ffnung
geschlossen und die Ofinung gedfinet ist, wobei
die Positionsdnderung des VerschiuBorgans durch
den zurlickgelegten Schaltweg oder durch die auf-
tretenden Drlicke steuerbar ist.

Bei der Erfindung handeit es sich um eine
Synthese des von der P 37 20 816 vorgeschlage-
nen SFg-Eindruckschalter mit dem von der P 37 32
137 vorgeschlagenen Selbstblasschalter mit Gas-
speicherraum. Durch diese Synthese zweier Schal-
ter, die auf vdllig verschiedenen Funktionsprinzi-
pien beruhen, ist es nicht nur gelungen, deren
Vorteile in einem Schalter zu vereinigen, sondern
es werden noch neue Vorteile erzieit.

Der erfindungsgemife SFs-Eindruckschalter
hat vor allem den Vorteil, bei stromschwicheren
Lichtbdgen eine Beblasung vorzunehmen, wie sie
bei herkdmmlichen SF¢-Eindruckschalter in zweck-
maBiger und erprobter Weise erfolgt, sich jedoch
bei stromstarken Lichtb&gen voll auf die wesentlich
erhBhten Anforderungen einzustellen. Zur Bebla-
sung dieser stromstarken Lichtbdgen wird das Gas
durch eine Kompressionseinrichtung vorkompri-
miert, wodurch ein Gaspolster kalten L&schgases
hoher Dichte entsteht. Dieses Gaspolster wird
durch die Gasdruckwelle, welche die Gasexpansion
des stromstarken Lichtbogens hervorruft, nachkoms-
primiert. Dieses Nachkomprimieren erfolgt in der
Art, daB das heifie Gas zuerst im Gasspeicherraum
gekiihlt wird und dann in die Druckkammer so
einstrdmt, daB in dieser eine Schichiung entstent,
bei der das vorkomprimierte kéltere Gaspolster ho-
her Dichte als erstes zur Beblasung zur Verfligung
steht. Das gekilhlte Gas bildet, da es erst nach
dem Komprimieren des kaltes Gases einstromt,
gine Schicht im unteren Teil der Druckkammer. Es
dient primdr der Druckerhdhung und wird erst zu
einer Nachbeblasung nach Erl§schen des Lichtbo-
gens herangezogen, um ein Wiederziinden zu ver-
meiden. Die Beblasung beginnt, sobald eine zur
Lichtbogenldschung ausreichende Distanz zwi-
schen den Schaltkontakten erreicht ist.

Die Erfindung hat den weiteren Vorteil, daB
keine Verminderung der Schaltgeschwindigkeit
durch Eindringen von Gas in den Kompressions-
raum infolge der Gasexpansion durch stromstarke
Lichtb8gen mehr eintritt. Durch das Nachkompri-
mieren in der Druckkammer mittels des expandie-
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renden Gases steht diese Energie zur Beblasung
der stromstarken Lichtbdgen weiter zur Verfligung
und wirkt sich nicht bremsend auf den Antrieb aus.
Dies flihrt zu einer sicheren Ldschung des Lichtbo-
gens durch eine hShere Schaltgeschwindigksit und
eine bessere Beblasung mit einem Gas, das eine
optimale Dichte aufweist.

Auf diese Weise wird es mdglich, ein wesent-
fich gréBeres Ausschaltvermdgen zu erzielen oder
die Antriebsenergie zu verringern. Es ist auch ge-
geniiber herkdmmlichen Schaltern mit gleicher Lei-
stung mdglich, den gesamten Schalter einschlief-
lich Kompressionseinrichtung, Dise, Antrieb usw.
wesentlich kleiner zu dimensionieren und auf diese
Weise Raum, Energie und Material einzusparen.

Weiterbildungen und zweckmaBige Ausgestal-
tungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu
entnehmen, wobei sich durch die zusétzlichen
Merkmale und deren Kombinationen weitere Vortei-
le ergeben.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in
den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbei-
spielen erldutert, wobei auf die weiteren Vorteile
verwiesen wird.

Es zeigen

Fig. 1 Teile eines Ausflhrungsbeispiels, wo-
bei sich die Darsteliung auf sinen Schnitt bis zur
Mittellinie (Rotationsachse) beschrinkt,

Fig. 2 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 3 ein drittes Ausflihrungsbeispiel und

Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 Ausschnitte mit
verschiedenen Ausgestaltungsmdglichkeiten des
Ver schiuBorgans.

Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel, wobei der
SFs-Eindruckschalter in einer Teilansicht darge-
stelit ist, bei der die wesentlichen Teile mittels
eines bis zur Rotationsachse reichenden Schnitts
dargestelit sind.

Dieses Ausfiihrungsbeispiel enthilt einmal die
bei einem SFg-Eindruckschalter Ublichen Teile:

2 Schaltstlicke 20 und 21, welche bei der Offnung
des Schalters eine Schait strecke 4 bilden. Von
diesen Schaltstiicken ist ein Schalitstlick 20 fest
und das andere Schaltstlick 21 mitiels einer An-
triebsstange 19 durch den Antrieb von der
Einschalt- in eine Ausschalistellung (sowie umge-
kehrt) bringbar. Der in der Schaltstrecke 4 bei der
Ausschaltung entstehende Lichtbogen 23 wird mit-
tels einer Kompressionseinrichtung beblasen. Da-
bei wird ein Isoliergasstrom mittels einer lIsolier-
stoffdlise 12 gezielt auf den in der Schaltstrecke 4
brennenden Lichtbogen 23 gerichtet. Diese Kom-
pressionseinrichtung besteht, wie bei SFe-Ein-
druckschalter Ublich, aus einem Kompressionszy-
linder 17 und zwei Bdden 1 und 2, die sich bei
einer Ausschaltung aufeinanderzubewegen und so
das Isoliergas in sinem Kompressionsraum 11
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komprimieren. Beim vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel ist der Kompressionszylinder 17 als festste-
hendes Teil mit dem Boden 2 verbunden und der
Boden 1, welcher mit dem Schaltstlick 21 und der
Antriebsstange 19 in Verbindung steht, wird in den
Kompressionszylinder 17 hineingezogen.

Der Erzielung einer besonders wirksamen Be-

blasung stromstarker Lichtbdgen sowie einer Ver-
hinderung der Ruckwirkung der Gasexpansion auf
den Antrieb dienen folgende Teile:
Zwischen dem Boden 1 und der Isolierstoffdiise 12
befinden sich eine Druckkammer 3 und davon
durch eing Trennwand 25 getrennt ein Gasspei-
cherraum 9. Die Druckkammer 3 ist in Richtung der
Schaitstrecke 4 mit einer Ausstrém&ffnung 5 verse-
hen, bei der sin Einstrémen von durch den Licht-
bogen erhitztem Isoliergas durch ein Rickschlag-
ventii 8 verhindert wird. Der Gasspeicherraum 9
verfligt Uber einen EinlaB 26 in Richtung der
Schaltstrecke 4 und Uber eine Offnung 10, die in
die Druckkammer 3 auf der der Ausstrdm&ffnung 5
gegentiberliegenden Seite einmiindet. Der Boden 1
ist mit einer Einstrémd&ffnung 7 versehen, die den
Kompressionsraum 11 mit der Druckkammer 3 ver-
bindst. In dem Bereich der Offnung 10 und der
Einsirdmdifnung 7 ist ein VerschluBorgan 8 ange-
ordnet. Dieses VerschluBorgan 8 in Fig. 1 als ver-
schiebbarer Ring mit L-fSrmigem Querschnitt aus-
gebildet. Es kann zwei Positionen einnehmen: Eine
srste Position in der der axiale Schenkel des Ver-
schiuBorgans 8 dichtend vor die Offnung 10 ge-
schoben ist und die Einstrdmdffnung 7 freigibt. In
einer zweiten Position, in welcher sich das Ver-
schluforgan 8 in der Darstellung der Fig. 1 befin-
det, ist die Offnung 10 freigegeben und die Ein-
strémdffnung 7 durch den radialen Schenkel des
YerschiuBorgans 8 verschlossen. Wenn keine
Druckunterschiede auf das VerschiuBorgan 8 ein-
wirken, wird es von einer Feder 24 in dieser zwei-
ten, dargestellien Position gehalten. Der Boden 2
ist als feststehendes Bauteil ausgebildet, wobei die
Antriebsstange 19 durch eine Bohrung dieses Bo-
dens hindurchtritt und eine Dichtung flir die Gas-
dichtheit cieses Durchtritts sorgt. Im Boden 2 ist
eine Entlliftungsbohrung 13 angeordnet, welche mit
einem Entliftungsventil 14 versehen ist, das gegen
den Druck siner Feder 14 5ifnet. Desweiteren ent-
hilt der Beden 2 eine Belliftungsbohrung 15 mit
einem Ventil 16, das so angeordnet ist, daB beim
Einschaitvorgang eine Bellftung des Kompres-
sionsraum 11 stattfindet.

Der dargestellte SFs-Eindruckschalter weist fol-
gende Funkiionen auf:

Bei der Abschaltung schwacher Strdme entspricht
die Funktion der aus herkdmmlichen SFg-Eindruck-
schalter bekannten:

Das Gas wird durch die Schaltbewegung, vermittelt
durch die Antriebsstange 19, zwischen dem mit der
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Antriebsstange 19 verbundenen Boden 1 und dem
feststehenden Boden 2 im Kompressionsraum 11
komprimiert, tritt durch die Einstrémdffnung 7 hin-
durch und strémt Uber die Offnung 5 zum Lichtbo-
gen 23, um diesen im Nulldurchgang zu beblasen.

Im Unterschied zu den herk8mmliichen SFg-
Eindruckschalter dfinet das L8schgas auf diesem
Weg das VerschluBorgan 8, strdmti durch die
Druckkammer 3 hindurch und erreicht nach Verlas-
sen der Druckkammer 3 durch die Ausstrdmoff-
nung 5 schlieflich die Schaltstrecke 4 um den
Lichtbogen 23 zu beblasen. Ein VerschiuB der Aus-
strom&ffnung 5 durch das Ruckschlagventil 6 er-
folgt nicht, da bei stromschwachen Lichib&gen kei-
ne so starke Gasdruckwelle entsteht, daB sich eine
Gasstrémung ausbildet, welche von der Schalt-
strecke in Richtung der Kompressionseinrichtung
flieft.

Bei der Ausschaltung stromstarker Lichtbdgen
paBt sich der SFs-Eindruckschalter den durch die
Gasexpansion verursachten Bedingungen an und
nitzt diese Gasexpansion filir die Herstellung des
erforderlichen Isoliergasdrucks aus:

Wihrend der ersten Phase der Ausschaltbewegung
wird in der oben beschriebenen Art und Weise im
Kompressionsraum 11 Isoliergas komprimiert,
strémt durch die Einstrdmd&finung 7 in die Druck-
kammer 3, wobei das VerschluBorgan 8 durch die
Gasstrémung gedffnet wird. Wahrend dieser ersten
Phase der Ausschaltbewegung wird der Lichtbogen
23 in der Schaltstrecke 4 gezogen, wodurch L&sch-
gas expandiert und, wie durch den gebogenen Pfeil
dargestellt, in Richtung der Kompressionseintich-
tung flieBt. Dies hat zur Folge, daB die Ausstr&m-
dffnung 5 durch das Rickschiagventil 6 verschios-
sen wird und das unter Druck stehende Gas in den
Gasspeicherraum 9 flieBt. Wahrend dieser Phase
der Ausschaltbewegung herrschen durch das ge-
schiossene Rilckschlagventil 6 in der Druckkammer
3 und dem Kompressionsraum 11 reproduzierbare
Druckbedingungen, so daB ein bestimmter Druck
einer bestimmten Distanz zwischen den Schaltkon-
takten 21 und 22 zuzuordnen ist. Dadurch kann die
Federkonstante der Feder 14 so ausgelegt wer-
den, daB das EnilUftungsventil 14 in der Schalistel-
lung &ffnet, in der die Schaltkontakte 20, 21 die zur
Lichtbogenl&schung ausreichende Distanz erreicht
haben. Durch die Offnung des Entiliftungsventils 14
sinkt der Druck im Kompressionsraum 11 stark ab,
was zur Folge hat, daB das VerschiuBorgan 8 sich
in die Position begibt, in der es mit seinem radialen
Schenkel die Einstrdmdifnung 7 verschlieft und
gleichzeitig die Ofinung 10 freigibt. Durch die Ent-
liftung des Kompressionsraums 11 und die Posi-
tionsdnderung des VerschluBorgans 8 tritt der SFs-
Eindruckschalter in seine zweite Phase der Aus-
schaltung. In dieser zweiten Phase der Ausschal-
tung ist der Antrieb von der Druckkraft im Kom-



7 EP 0 334 008 A2 8

pressionsraum 11 durch dessen Entliiftung vGllig
entlastet, so daB8 es zu keiner Bremsung der
Schaltbewegung oder gar einer Rlckwirisbewe-
gung kommt, im Gegenteil - es tritt sogar eine
Beschleunigung der Schaltbewegung durch die
Entlastung ein. Vorteilhafterweise muB der Antrieb
dadurch neben der Beschleunigung der entspre-
chenden Schalterteile nur die Energie flir die Vor-
kompression des Gases in der Druckkammer 3
aufbringen. In der zweiten Phase der Ausschaltbe-
wegung strémt das expandierte, im Gasspeicher-
raum 9 gespeicherte und dabei gekiihite Gas durch
die Offinung 10 in die Druckkammer 3. Das in der
Druckkammer 3 vorkomprimierte kalte Gas wird
durch die Gasdruckwelle, welche vom Gasspei-
cherraum 9 kommt, nachkomprimiert, wobei das
kalte Gas hoher Dichte vor der Aussirdmdffnung 5
liegt, um in dem fiir die L&schung des Lichtbogens
entscheidenden Moment des Stromnuildurchgangs
der Beblasung zu dienen. Bei Ann#herung des
Stromes des Lichtbogens an den Nulldurchgang
|58t der durch den Lichtbogen 23 erzeugte Gas-
druck nach, das Riickschlagventil 6 dffnet sich und
das kalte Gaspolster strémt aus der Ausstrdmdff-
nung 5 aus in Richtung der Schalistrecke 4, um
dort den Lichtbogen zu beblasen. Auf diese Weise
wurden bei gleichzeitiger Entlastung des Antriebs
optimale L&schbedingungen geschaffen.

Fig. 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel, bei dem
der Kompressionszylinder 17 mit dem Boden 1 fest
verbunden ist und durch die von der Antriebsstan-
ge 19 vermitteite Schaltbewegung Uber den fest-
stehenden Boden 2 gezogen wird. Bei dieser Aus-
bildung wird das Entluﬁungsventll 14 gegen die
Kraft einer Feder 14~ durch einen Stift 18 gedffnet.
Die Linge dieses Stifts 18 ist so bemessen, daf
das Entliftungsventil 14 beim Erreichen einer zur
Lichtbogenl&schung ausreichenden Distanz 2zwi-
schen den Schaltkontakten 20 und 21 die Ventil-
platte des Entliiftungsventils 14 aus ihrer SchlieB-
stellung hebt. Die Feder 14" muB sine grdBere
Federkonstante aufweisen als die in Fig. 1 be-
schriebene Feder 14. Das VerschluBorgan 8 ist
ebenfalls als L-f&rmiger Ring ausgebildet, wobei
jedoch der axiale Schenkel l&nger ist und durch
Bohrungen die Offnung 10 in der zweiten Position
freigibt. Die Ubrigen Teile entsprechen von ihrem
Aufbau und ihrer Funktion dem zu Fig. 1 bereits
beschriebenen.

Die Fig. 2 dient dazu, deutlich zu machen, da8
abweichende Ausgestaltungen der Bdden 1 und 2
sowie des Zylinders 17 und der Steuerung des
VerschiuBorgans 8 mdglich sind. Es sind jedoch
noch weitere abweichende Ausgestaltungen denk-
bar, zum Beispiel eine Ausgestaltung, bei der die
Antriebsstange mit dem Boden 2 und dem Schait-
stlick 20 verbunden ist und die Ubrigen Teile fest-
stehen.
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Ein drittes Ausflihrungsbeispiel ist in Fig. 3
dargestelit. Dies weist ein L-férmiges VerschiuBor-
gan 8 auf, welches durch eine eingelagerte Feder
24" in der ersten Position als Ruhelage gehalten
wird. Die Federkonstante dieser Feder 24  ist so
ausgelegt, daB bei einer Entliiftung des Kompres-
sionsraums 11 der Druck in der Druckkammer 3
das Verschiuforgan 8 in die zwsite Position driickt,
in der die Einstrdmdoffnung 7 verschlossen ist und
die Offnung 10 gleichzeitig gedffnet wird. Die Ent-
luftung des Kompressionsraums 11 wird dadurch
bewirkt, da8 der Boden 2 im Zuge seiner Einschalt-
bewegung Uber eine am Kompressionszylinder 17
und/oder an der Antriebsstange 19 angeordnete
Aussparung 22 |4uft. Diese Aussparung 22 mu3 so
angeordnet sein, daB die Bellftung dann staitfindet,
wenn die Schaltkontakte 20, 21 seine zu Erreichung
einer Lichtbogenidschung ‘ausreichende Distanz
aufweisen. In der Fig. 3 ist die Position dargestellt,
bei der die Entiliftung des Kompressionsraums 11
beginnt.

Wie schon bei der Fig. 1 und 2 ist auch in Fig.
3 der Boden 2 mit einer BelUftungsbohrung 15
versehen, die bei der Ausschaltbewegung durch
ein Riickschlagventil 16 verschlossen ist. Riick-
schlagventil 16 und Bellftungsbohrung 15 dienen
der Beliiftung des Kompressionsraums 11 bei der
Einschaltbewegung. Selbstverstédndlich kann die
Belliftungsbohrung 15 mit dem Rickschlagventil 16
auch an einer anderen Stelle, z. B. am Kompres-
sionszylinder 17 so angeordnet werden, daB die
Bohrung 15 in einen Teil des Kompressionsraums
11 miindet, der auch in der Ausschaltstellung noch
erhalten bleibt.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 ist im
Beresich der Offnung 10 des Gasspeicherraums 9
ein Riickschlagventil 27 vorgesshen, das ein Rick-
strémen von Isoliergas durch die Offnung 10 in den
Gasspeicherraum 9 verhindert. Dieses Rickschlag-
ventil dient bei der Schaltung kleiner Strdme dazu,
wihrend der zweiten Phase der Ausschaltbewe-
gung einen Druckverlust der Druckkammer 3 durch
die Offnung 10 in den Gasspeicherraum 9 zu ver-
hindern.

Das Riickschlagventil 6 der Ausstromoffnung 5
weist eine zusiizliche Ventilplatte 6 auf, die bei
gedifneten Riickschlagventil 6 den Querschnitt des
Einlasses 26 zwischen der Schaltstrecke 4 und
dem Gasspeicherraum 9 verschliest. Diese Ventil-
plaite 6 sorgt daflir, daB das infolge starker Gasex-
pansion in den Gasspeicherraum 9 eingedrungene
heife Gas bei Anndherung des Stromes an den
Nulldurchgang und der dadurch bedingten Offnung
des Rickschlagventils 6 nicht in Richtung der
Schaltstrecke 4 zurlickfluten kann, was eine Vermi-
schung mit dem kaiten Gas aus der Druckkammer
3 zur Folge hitte und dadurch die L&scheigen-
schaften dieses Gases verschlechtern wiirde.
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Die Fig. 4 bis 8 zeigen jeweils einen Ausschnitt
des SF;-Eindruckschalters im Bereich zwischen
der Antriebsstange 19, der Zwischenwand 25 und
dem Boden 1. Dargestelit ist das VerschluBorgan g
bzw. 8 in verschiedenen Ausgestaltungsmdglich-
ketten.

Fig. 4 zeigt das VerschluBorgan 8 als minde-
stens eine Klappe ausgebildet, die in der ersten
Position die Offnung 10 verschliet und die Ein-
strémdffnung 7 zur Druckkammer 3 &ffnet und in
der zweiten Position die Einstrém &ffnung 7 ver-
schlieBt und die Offnung 10 zur Druckkammer 3
Hfnet. Dazu kann das klappenf&rmig ausgebildete
Verschiuforgan 8 beispielsweise mit seinem Dreh-
punkt im Bereich der Antriebsstange 9 angeordnet
werden, 30 daf es in einer waagerechten Stellung
auf dem Boden 1 aufliegt und die Offnung 7 ver-
schlieft und dabei gleichzeitig die Offnung 10 zur
Druckkammer 3 freigibt. In seiner angehobenen
Stellung schiigt das klappenidrmig ausgebildete
Verschiuflorgan 8" an der Trennwand 25 an, ver-
schlieft dadurch die Offnung 10 und gibt die Ein-
strém&ifnung 7 zur Druckkammer 3 frei.

Fig. 5 zeigt die Ausbildung des VerschluBor-
gans 8 als sin verschiebbarer Ring. Dieser ver-
schiebbare Ring weist an der Innenseite zur An-
trigbsstange 19 eine Gleitfliche auf, dle gasdicht
ausgebildet ist. Das VerschluBorgan 8" ist in seiner
zweiten Position gezeichnet, in der es mit seinem
ZuBeren Ende auf dem Boden 1 aufliegt und da-
durch die Einstromdffnung 7 verschliefit. In semer
zweiten Position wird das Verschlufiorgan 8" nach
oben verschoben und st6Bt mit seinem &duBeren
Ende an die Trennwand 25 an, wodurch die Ein-
strdméffnung 7 mit der Druckkammer 3 verbunden
ist und die Offnung 10 verschlieBt.

Eine Zhnliche Funktion weist Fig. 6 auf. Das
Verschiuforgan 8" ist ebenfalls als verschiebbarer
Ring ausgebildet, mit dem Unterschied, daf der
verschiebbare Ring eine mehr plattenférmige Ge-
stalt hat und die Einstrdm&ffnung 7 dadurch von
der Symmetrieachse gesehen weiter aulen ange-
ordnet werden kann. Das Verschluforgan 8’ liegt
sbenfalls in einer Position auf dem Boden 1 auf,
verschlieft dabei die Offnung 7 und schidgt in
seiner anderen Position an die Trennwand 25 an,
wodurch dis Offnung 10 verschlossen wird, wobei
jeweils die andere Offnung gedfinet ist.

Die gemip den Fig. 4 bis 6 ausgebildeten
Verschiuforgane 8 und 8" werden von den Driik-
ken gesteuert.

Sowohl wihrend der ersten Phase der Ausschalt-
bewegung bei stromstarken Lichtbdgen wie wéh-
rend der gesamten Ausschaltbewegung bei strom-
schwachen Lichtbdgen tritt im Kompressionsraum
11 der stirkste Druck P3; auf. Dadurch werden die
VerschiuBorgane g8, 8" in ihre erste Position ge-
driickt. in der sie an die Trennwand 25 anschlagen
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und dadurch die Offnung 10 verschliefen.

Das Gas kann aus dem Kompressionsraum 11
in die Druckkammer 3 strémen. Bei stromstarken
Lichtbdgen strdmt das expandierende Gas in den
Gasspsicherraum 9 und von dort zur Offnung 10.
Der Druck P, wird dadurch héher als die Driicke
P1 und P3, so daB das Verschlufiorgan 8 bzw. 8"
in seine zweite Position gedrlickt wird, in der es
am Boden 1 anliegt und dadurch die Einstréméff-
nung 7 verschlieft und die Offnung 10 zur Druck-
kammer 3 freigibt. Dadurch kann die Druckwelle in
die Druckkammer 3 zur Nachkompression einstré-
men.

Der besondere Vorteil dieser Ausbildung liegt
darin, daB das Verschluforgan 8 bzw. 8" durch die
Gasdruckwelle selbst gesteuert wird, wodurch sich
der Ubergang von der ersten Phase der Ausschalt-
bewegung in die zweite Phase der Ausschaltbewe-
gung gesteuert von der Gasdruckwelle nach dem
jeweils ausgebildeten Lichtbogen richtet.

Falls nach der jeweiligen Dimensionierung des
Schalters, der Stdrke des Antriebs, der Antriebsge-
schwindigkeit oder den zu schaltenden Strémen
sich eine verz&gerte oder eine beschleunigte Reak-
tion des VerschluBorgans auf die Gasdruckwelle als
zweckmdpig erweist, kann eine Feder angeordnet
sein, die das VerschluBorgan 8’, 8" in ihrer ersten
oder in ihrer zweiten Posntlon halt Drlickt z. B. eine
Feder das VerschiuBorgan g8 gegen den Boden
1, so wird das VerschluBorgan 8, 8" bereits dann
verstellt, wenn der Druck P2 nahezu den Druck P
erreicht hat. Eine umgekehrt angeordnete Feder
bewirkt, daB eine Verstellung des Verschluforgans
g8, 8" erst dann erfolgt, wenn der Druck P2 ent-
sprechend der Federstédrke (iber den Druck Ps
liegt.

Ein weiterer Vorteil der Ausbildung des Ver-
schiuBorgans gemapB Fig. 4 bis Fig. 6 liegt darin,
daB bei der Schaltung stromschwacher Lichtbdgen
ein Eindringen von Gas in den Gasspeicherraum 9
durch die Offnung 10 verhindert ist, da das Ver-
schiuBorgan 8', 8 in ihrer ersten Position bleibt.

Selbstversténdlich sind Kombinationen der ver-
schiedenen Ausgestaltungen mdglich, wie den
Riickbeziehungen der Unteranspriiche zu entneh-
men ist.

Beispielsweise kann eine Ausbildung des Ver-
schluBorgans, wie sie in den Fig. 4 bis 6 dargestellt
ist, mit einer der vorgenannten Eniliftungen des
Kompressionsraums 11 verbunden werden, wobei
diese Entiliftung dann so gesteuert wird, dafl es
dann zu einer Entlliftung des Kompressionraum 11
kommt, wenn die Schaltbewegung so weit forge-
schritten ist, daB ein weiteres Komprimieren des
Gases nicht mehr der L&schung des Lichtbogens
zugute kommen kann. Dadurch wird eine schnelle-
re Schaltbewegung in der Endphase der Ausschal-
tung auch dann erreicht, wenn die Stromstirke flir
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das Entstehen einer Gasdruckwelle zu gering ist,
wodurch eine zusizliche Sicherheit gegen ein
Wiederziinden des Lichtbogens auch bei solchen
Strémen erzielt wird.

Anspriiche

1. 8Fs-Eindruckschalter mit einer mit Isoliergas
gefiliten Schaltkammer, mindestens zwei Schalt-
stlicken, von denen mindestens eines durch eine
Antriebsstange bewegbar ist, einer durch diese
Schaltbewegung betdtigbaren Kompressionsein-
richtung flr das Isoliergas deren Kompressions-
raum von zwei gegeniberiiegenden, relativ zuein-
ander bewegbaren B&den begrenzt ist,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Iso-
lierstoffdiise (12) und dem ihr zugewandten Boden
(1) eine Druckkammer (3) angeordnet ist, welche in
Richtung der Schaltstrecke (4) eine durch ein
Rickschlagventil (6) verschlieBbare Ausstrdmdff-
nung (5) aufweist, daB im Boden (1) eine mittels
eines Verschluforgans (8, 8, 8) verschliefibare
Einstrémé&finung (7) angeordnet ist, daB ein mit der
Schaltstrecke (4) verbundener Gasspeicherraum (9)
sich bis zu siner mittels des Verschiuforgans (8,
8, 8") verschliefbaren Offnung (10) erstreckt, wel-
che in den der Ausstréméfinung (5) abgewandten
Teil der Druckkammer (3) mindet, daB in einer
ersten Position des VerschluBorgans (8, g, 8") die
Einstréméfinung (7) gedfinet und die Offnung (10)
verschiossen ist und daB in einer zweiten Position
des VerschluBorgans (8, 8, 8") die Einstromdff-
nung (7) geschlossen und die Offnung (10) gedit-
net ist, wobei die Positionsdnderung des Ver-
schiuBorgans (8, g, 8") durch den zurlickgelegten
Schaltweg oder durch die auftretenden Drlcke
steuerbar ist.

2. SFs-Eindruckschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das VerschluBor-
gan (8) ais axial verschiebbarer Ring mit L-férmi-
gem Querschnitt ausgebildet ist, wobei in der er-
sten Position des Verschluforgans (8) der axiale
Schenkel dichtend vor die Offnung (10) geschoben
und die Einstrémdffnung (7) freigegeben ist und in
der zweiten Position die Offnung (10) freigegeben
und die Einstrémdfinung (7) durch den radialen
Schenkel verschlossen ist, und daB die axiale Ver-
schiebung des L-férmigen Rings durch eine EntlUf-
tung des Kompressionsraums (11) bewirkt ist.

3. SFs-Eindruckschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf das Verschlufor-
gan (8) als mindestens eine Klappe ausgeblldet
ist, derart, daB sie in der ersten Position die Ofi-
nung (10) verschlieBt und die Einstrémdffnung (7)
Sffnet und in der zweiten Position die Einstrdm&fi-
nung (7) verschlieft und die Offnung (10) ffnet.
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4. SFs-Eindruckschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf das Verschiufor-
gan (8") als ein verschiebbarer Ring ausgebildet
ist, der in der ersten Position die Offnung (10)
verschlieft und die Einstrém&finung (7) Sffnet und
in der zweiten Position die Einstrém&ffnung (7)
verschlieft und die Offnung (10) &ffnet.

5. SF¢-Eindruckschalter nach Anspruch 3 oder
4,
dadurch gekennzeichnet, daf der Kompressions-
raum (11) durch ein EntlUftur}gsventil (14) entliftbar
ist, dessen Schlieffeder ( 14 ) so ausgelegt ist, daB
es bei einem Druck im Kompressionsraum (11)
Bffnet, der nur infolge des VerschlieBens der Ein-
strémdffnung (7) auftreten kann.

6. SFs-Eindruckschalter nach Anspruch 3 oder
4,
dadurch gekennzeichnet, daB dle Positionsénde-
rung des VerschiuBorgans (8 g ) durch eine Eni-
[iftung des Kompressionsraums bewirkt ist.

7. SFs-Eindruckschalter nach Anspruch 2 oder
8,
dadurch gekennzeichnet, daf die Entliftung des
Kompressionsraums (11) durch eine Entliiftungs-
bohrung (13) mit einem EntlUftungsventil (14) be-
wirkt ist, welches gegen die Kraft einer Feder (14)
Sffnet, wobei die Federkonstante so bestimmt ist,
das die Offnung des Entlliftungsventils (14) bei
einem Druck im Kompressionsraum (11) stattfindet,
der auftritt, wenn bei geschlossenem Riickschlag-
ventil (6) die zur Lichtbogenl@schung ausreichende
Distanz zwischen den Schaltkontakien (20, 21) er-
reicht ist.

8. SFg-Eindruckschalter nach Anspruch 2 oder
6,
dadurch gekennzeichnet, daf das Entllftungs-
ventil (14) gegen die Kraft einer Feder (14 ) Sffnet,
deren Federkonstante gr&Ber als die der Feder
(14') ist, und daB mit dem Boden (1) ein Stift (18)
verbunden ist, welcher in seiner Linge so bemes-
sen ist, daB er das Entlliftungsventii (14) beim
Erreichen einer zur Lichtbogeni@schung ausrei-
chenden Distanz zwischen den Schaltkontakten
(20, 21) &ffnet.

9. SFs-Eindruckschalter nach Anspruch 2 oder
6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Boden (1)
beim Errsichen einer zur Lichtbogeni&schung aus-
reichenden Distanz zwischen den Schaltkontakten
(20, 21) Uber eine am Kompressionszylinder (17)
und/oder an der Antriebsstange (19) angeordnete
Aussparung (22) lduft.

10. SFs-Eindruckschalter nach einem oder
mehreren der Anspriche 1 bis 9,
gekennzeichnet durch eme Feder (24), die das
VerschiuBorgan (8, 8’ 8) in der zweiten Position
halt.
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11. SFs;-Eindruckschalter nach einem oder
mehreren der Ansprliche 1 bis 9,
gekennzeichnet durch eine Feder (24'), die das
VerschiuBorgan in der ersten Position hilt.

12. SF;-Eindruckschalter nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB das Riickschlag-
ventil (8) sine zusiizliche Ventilplatte (6') aufweist,
die bei gedffneten Rlckschlagventil (6) den Quer-
schnitt des EinlaBes (26) zwischen Schaltstrecke
{4) und Gasspeicherraum (9) verschlieft.

13. SF;-Eindruckschalter nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kompressions-
raum (11} durch eine mit einem RUckschlagventil
(16) versehene Belliftungsbohrung (15) bei der Ein-
schaltbewegung bellftet wird.

14. SFs-Eindruckschalter nach einem oder
mehreren der Ansprliche 1, 2 oder 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daf im Bereich der
Offnung (10) des Gasspeicherraums (9) ein Riick-
schlagventil (27) so angeordnet ist, da8 durch die
Stfnung (10) kein Isoliergas in den Gasspeicher-
raum (9) strdmen kann.
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