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(54) Elektrisches Schaltgerét

(57)  Das elektrische Schaltgerat ist versehen mit ei-
ner mit abbrandfesten Kontakien ausgeriisteten Kon-
taktanordnung, welche mindestens einen entlang einer
Achse (3) beweglichen Kontakt (1) und mindestens ei-
nen zylindrisch ausgebildeten, fiir die Aufnahme des be-
weglichen Kontakts (1) vorgesehenen Gegenkontakt
(4) aufweist.

Es soll ein elekirisches Schaligerat angegeben
werden, welches mit einfachen Mitteln fir das Einschal-
ten vergleichsweise grosser Stréme ertuchtigt ist. Dies
wird dadurch erreicht, dass in der Kontaktanordnung
mindestens ein Isolierrohr (12) vorgesehen ist, welches
einen abbrandfest ausgeristeten Kontaktbereich radial
begrenzt.

FIG. 1
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

Bei der Erfindung wird ausgegangen von einem
elektrischen Schaltgerat geméass dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

STAND DER TECHNIK

In der Offenlegungsschrift DE-A1-42 10 545 ist ein
Winkeltrenner flr eine metallgekapselte gasisolierte
Hochspannungsschaltanlage beschrieben, mit zwei in
der isoliergasgefiliten Metallkapselung angeordneten
und langs einer Achse miteinander kontaktierbaren
oder voneinander trennbaren Schaltstlicken mit jeweils
einem stiftférmigen, axial erstreckten Vorzindkontaki,
welcher bei einem beider Schaltstlcke als Nachlaufkon-
takt ausgebildet ist, und mit einem den Vorzindkontakt
eines feststehenden beider Schaltstiicke koaxial umge-
benden Festkontakt und einem an einem beweglichen
beider Schaltstlicke vorgesehenen Laufkontakt, wel-
cher in der Einschaltposition mit dem Festkontakt einen
Dauerstrompfad bildet.

Aus der Offenlegungsschrift DE 3 331 819 Al ist ein
Trenner fir eine metallgekapselte gasisolierte Schalt-
anlage bekannt, welcher ein verschiebbares, konzen-
trisch um die Kontaktanordnung angeordnetes Isolier-
rohr aufweist, welches sicher verhindert, dass sich ein
beim Schalten auftretender Lichtbogen ausweiten kann
in Richtung auf die geerdete Kapselung zu.

Aus der Offenlegungsschrift DE 4 204 529 Al ist ein
Trenner fir eine metallgekapselte gasisolierte Schalt-
anlage bekannt, dessen beweglicher Kontakt von einem
isolierenden Ring umgeben ist, der vorgezogen ist in
Richtung auf den feststehenden Kontakt des Trenners.
Dieser isolierende Ring bewirkt ebenfalls, dass sich ein
Schaltlichtbogen nicht ausweiten kann in Richtung auf
die geerdete Kapselung zu.

Der beschriebene Stand der Technik betrifft Trenn-
schalter, die lediglich vergleichsweise sehr kleine Stré-
me zu schalten haben, d.h. dass sie beim Einschalten
nur vergleichsweise stromschwache Lichtbogen zu be-
herrschen haben.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung, wie sie im Patentanspruch 1 defi-
niert ist, liegt die Aufgabe zugrunde, ein elekirisches
Schaltgerat anzugeben, welches mit einfachen Mitteln
far das Einschalten vergleichsweise grosser Stréme er-
tachtigt ist.

Das elekirische Schaltgerat weist eine mit abbrand-
festen Kontakten ausgeriisteten Kontaktanordnung auf,
welche mindestens einen entlang einer Achse bewegli-
chen Kontakt und mindestens einen zylindrisch ausge-
bildeten, fir die Aufnahme des beweglichen Kontakts
vorgesehenen Gegenkontakt aufweist. Es ist beson-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ders vorteilhaft, dass in der Kontaktanordnung minde-
stens ein Isolierrohr vorgesehen ist, welches wahrend
eines Einschaltvorgangs einen abbrandfest ausgeru-
steten Kontaktbereich radial begrenzt, sodass der Licht-
bogenfusspunkt nicht aus dem vorgesehenen Bereich
auswandern kann.

Das Isolierrohr weist innen einen Durchmesser D
auf und es erstreckt sich um ein Mass h in Richtung auf
den gegeniiberliegenden Kontakt zu, dabei gilt die fol-
gende Beziehung: h = A-(500/D), wobei der Faktor A im
Bereich von 3,5 bis 5,0 liegt. Der Faktor A weist bei einer
bevorzugten Ausfihrungsform eines Schnellerders ei-
nen Wert von 4,3 auf. Besonders in einem Strombereich
von ca. 40 kA bis 80 kA Einschaltstrom bewahrt sich die
beschriebene Ausflihrung des Isolierrohrs.

Das Isolierrohr ist bei einer bevorzugten Ausfih-
rungsform eines Schnellerders aus Polytetrafluorathy-
len (PTFE) oder einem anderen temperaturbestandigen
Isoliermaterial gefertigt. Das Isolierrohr kann aber auch,
wenn vergleichsweise hohe Einschaltstréme zu beherr-
schen sind, und wenn damit verbunden auch besonders
hohe Temperaturen in der Umgebung des Lichtbogens
auftreten, welche das lIsolierrohr beaufschlagen, aus
Keramik gefertigt sein.

Das Isolierrohr kann zylindrisch oder sich dem ge-
genilberliegenden Kontakt zu trichterférmig &ffnend
oder mit einem sich radial erstreckenden Kragen aus-
gebildet sein.

Das jeweilige Schaltgerdt kann lageunabhangig
eingebaut werden, die jeweilige Ausbildung des Isolier-
rohrs beeinflusst die Einbaulage des betreffenden
Schaltgerats nicht.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung und die da-
mit erzielbaren Vorteile wird nachfolgend anhand der
Zeichnung, welche lediglich einen méglichen Ausfih-
rungsweg darstellt, ndher erlautert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG
Es zeigen:

Fig.1 einen ersten Teilschnitt durch ein erfindungs-
gemasses elekirisches Schaltgerét, und

Fig.2 einen zweiten Teilschnitt durch ein erfin-
dungsgemasses elekirisches Schaltgerat.

Alle fir das unmittelbare Verstandnis der Erfindung
nicht erforderlichen Elemente sind nicht dargestellt.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Als elekirisches Schaltgerat wird zunachst ein
Schnellerdungsschalter, wie er in metallgekapselten
gasisolierten Schaltanlagen eingesetzt wird, betrachtet.
Die Fig.1 zeigt einen stark vereinfachten Teilschnitt
durch diesen Schnellerdungsschalter. Ein zylindrisch
ausgebildeter, durch einen nicht dargesteliten Antrieb
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angetriebener beweglicher Kontakt 1, bewegt sich in
Richtung eines Pfeils 2 entlang einer Achse 3 auf einen
Gegenkontakt 4 zu. Der Gegenkontakt 4 ist ebenfalls
zylindrisch um die Achse 3 herum aufgebaut. Der Ge-
genkontakt 4 ist hier als feststehender Kontakt ausge-
bildet, er kénnte sich jedoch auch in Richtung auf den
beweglichen Kontakt 1 zu bewegen oder er kdnnte auch
als allein beweglicher Kontakt ausgebildet sein.

Der Gegenkontakt 4 weist im Zentrum einen Kon-
taktstift 5 auf, der auf der dem beweglichen Kontakt 1
zugewandten Seite mit einer zylindrisch ausgebildeten
Kappe 6 aus elektrisch leitendem, abbrandfestem Ma-
terial versehen ist. Die Kappe 6 weist eine dem beweg-
lichen Kontakt 1 zugewandte, ballig ausgebildete Ober-
flache 6a auf. Den Kontakistift 5 samt Kappe 6 umgibt
ein ringférmiger Spalt 7, der flr die Aufnahme des be-
weglichen Kontakis 1 vorgesehen ist. Der ringférmige
Spalt 7 wird nach aussen hin durch einen elektrisch lei-
tenden Kontakitréger 8 begrenzt. Dieser Kontakttrager
8 ist zumindest auf der dem beweglichen Kontakt 1 zu-
gewandten Seite aus elekirisch leitendem, abbrandfe-
stem Material gefertigt. In die dem Kontaktstift 5 zuge-
wandte Seite des Kontakttragers 8 sind federnde, als
Kontaktfinger 9 ausgebildete Kontaktelemente einge-
lassen. In eine dussere Wand 10 des Kontakitragers 8
ist eine Ringnut 11 eingearbeitet, in welche ein Isolier-
rohr 12 formschllssig eingeschnappt ist, sodass es po-
sitioniert ist. Das Isolierrohr 12 ragt um das Mass h uber
eine dem beweglichen Kontakt 1 zugewandte Oberfla-
che 13 des Kontakitragers 8 hinaus in Richtung auf den
beweglichen Kontakt 1 zu. In die Oberflache 13 ist, un-
mittelbar angrenzend an das Isolierrohr 12, eine ringfér-
mige Vertiefung 13a eingelassen, die als Partikelfalle
vorgesehen ist. Die Oberflache 6a der Kappe 6 ragt in
der Regel ebenfalls etwas liber die Oberflache 13 hin-
aus.

Das Isolierrohr 12 weist einen inneren Durchmes-
ser D auf. Fir die Abmessungen des Isolierrohrs 12 gilt
die folgende Beziehung: h = A-(500/D). Der Fakior A
liegt dabei in der Regel im Bereich von 3,5 bis 5,0, wobei
ein Faktor A von 4,3 besonders gunstig ist, wenn durch
den Schnellerdungsschalter Strédme im Bereich von et-
wa 40 kA bis etwa 80 kA eingeschaltet werden. Das Iso-
lierrohr 12 ist hier aus Polytetrafluorathylen (PTFE) ge-
fertigt, es sind jedoch auch andere temperaturbestandi-
ge Isoliermaterialien méglich, insbesondere auch aus
mehreren Schichten aufgebaute Materialien oder auch
ein Isolierrohr aus Keramik. Der Gegenkontakt 4 ist aus-
sen von einer Abschirmelekirode 14 umgeben. Diese
Abschirmelekirode 14 kann, wie dargestellt, als ein
massiver Metallkérper ausgebildet sein, sie kann jedoch
auch aus einem vergleichsweise dinnen Aluminium-
blech geformt sein.

Der bewegliche Kontakt 1 ist rohrférmig ausgebil-
det. Seine dem Gegenkontakt 4 zugewandte Spitze 15
istaus elektrisch leitendem, abbrandfestem Material ge-
fertigt. Die Spitze 15 ist so geformt, dass im Innern des
beweglichen Kontakts 1 federnd angebrachte Kontakit-
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finger 16 dielektrisch abgeschirmt sind. Beim Einschal-
ten laufen die Kontaktfinger 16 auf die Kappe 6 des Kon-
taktstifts 5 auf und gleiten auf dessen Oberflache. Im
Innern des beweglichen Kontakis 1 ist ein Volumen 17
vorgesehen, welches den Kontakistift 5 aufnimmt. Der
bewegliche Kontakt 1 weist zudem eine aussere Ober-
flache 18 auf, auf welcher nach dem Einschalten des
Schnellerders die Kontaktfinger 9 aufliegen.

Beim Einschalten des Schnellerdungsschalters
wird der bewegliche Kontakt 1 in Richtung des Pieiles
2 auf den Gegenkontakt 4 zu bewegt, und zwar mit einer
méglichst grossen Geschwindigkeit. Beim Erreichen
der Vorzinddistanz erfolgt zun&chst ein Durchschlag
zwischen der Spitze 15 des beweglichen Kontakis 1
oder zwischen der Oberflache 13 des Kontakitragers 8
und der Oberflache 6a der Kappe 6 des Kontakistifts 5
und ein Lichtbogen 19 bildet sich aus. Der Lichtbogen
19 ist hier schematisch durch einen schattierten, von ei-
ner gestrichelten Linie eingefassten Bereich dargestellt.
Abhangig von der augenblicklichen Stromstarke des
Einschaltstroms weist der Lichtbogen unterschiediich
ausgedehnte Lichtbogenfusspunkte und unterschiedli-
che Dicken auf. Bei den im angegebenen Bereich des
Einschaltstroms méglichen Stromaugenblickswerten
kann es vorkommen, dass der auf dem Gegenkontakt
4 sich ausbildende und auf den Oberflachen 6a und 13
wandernde Lichtbogenfusspunkt den gesamten Be-
reich dieser Oberflachen 6a und 13 innerhalb des Iso-
lierrohrs 12 beansprucht. In diesem Bereich darf der
Lichtbogen 19 jedoch brennen, da dort die elektrisch lei-
tenden, abbrandfesten Materialien sicher verhindern,
dass ein all zu grosser Materialabbrand auftritt. Das |so-
lierrohr 12 verhindert dabei sicher, dass sich der Licht-
bogenfusspunkt auf die Oberflache der Abschirmelek-
trode 14 ausweitet.

Es ist deshalb nicht nétig, diese Abschirmelektrode
14 ebenfalls aus dem abbrandfestem Material herzu-
stellen. Dieses elektrisch leitende, abbrandfeste Mate-
rial, beispielsweise Wolframkupfer, ist in der Regel ver-
gleichsweise teuer, insbesondere sind auch derartig
grosse Stiicke, wie sie flir die Abschirmelekirode 14 be-
ndtigt wirden, sehr teuer in der Herstellung. Es bringt
also einen erheblichen wirtschaftlichen Vorteil mit sich,
wenn die Wanderung des Fusspunkies des Lichtbogens
19 durch das Isolierrohr 12 auf den Bereich innerhalb
des Isolierrohrs 12 begrenzt wird. Die Vertiefung 13a
dient dazu, wenn der Schnellerder in der in Fig.1 darge-
stellten Einbaulage montiert ist, Abbrandpartikel aufzu-
nehmen.

Beim Einschalten des Schnellerdungsschalters be-
wegt sich der bewegliche Kontakt 1 vergleichsweise
schnell in Richtung des Pfeiles 2 auf den Gegenkontakt
4 zu. Sobald der Lichtbogen 19 geziindet hat, wandert
sein Fusspunkt, angetrieben durch elekirodynamische
Krafte, auf den Oberflachen der dafir vorgesehen ab-
brandfesten Kontakte herum. Mit dem Ann&hern des
beweglichen Kontakis 1 an den Gegenkontakt 4 ver-
kirzt sich der Lichtbogen 19. Die durch den Lichtbogen
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erzeugte Wolke aus ionisiertem Gas vermischt mit elek-
trisch leitenden Abbrandpartikeln wird durch das Isolier-
rohr 12 von der Abschirmelektrode 14 ferngehalten, sie
kann deshalb keinen von der Abschirmelekirode 14
ausgehenden Uberschlag einleiten. Sobald die Kontakt-
finger 16 des beweglichen Kontakts 1 die Kappe 6 be-
rihren, erlischt der Lichtbogen 19. Die Kontaktfinger 16
werden bei der Kontakigabe durch den dann auftreten-
den Kommutierungslichtbogen etwas angegriffen. Der
Strompfad flihrt nun voriibergehend von den Kontaki-
fingern 16 des beweglichen Kontakis 1 liber den Kon-
taktstift 5 weiter durch den Gegenkontaki 4.

Derbewegliche Kontakt 1 fahrt jedoch solange wei-
ter in die Einschaltrichtung bis die Kontakifinger 9 des
Gegenkontakis 4 auf der Oberflache 18 des bewegli-
chen Kontakts 1 aufliegen. Der durch den Schneller-
dungsschalter fliessende Strom fliesst nun mehrheitlich
vom beweglichen Kontakt 1 Uber die Kontakifinger 9
weiter. Der ringférmige Spalt 7 ist fur die Aufnahme des
beweglichen Kontakts 1 ausgelegt.

In der Fig.2 ist ein Teilschnitt durch den Gegenkon-
takt 4 dargestellt. Die linke Halfte des Gegenkontakts 4
zeigt eine zweite mégliche Ausfihrungsvariante des
Isolierrohrs 12, und zwar weitet sich dieses Rohr dem
beweglichen Kontakt 1 zu trichterférmig auf. Durch die-
se Ausfihrungsform wird die schitzende Wirkung des
Isolierrohrs 12 verbessert, die Abdeckung der Ab-
schirmelekirode 14 ist wirkungsvoller gewahrleistet.
Gegenlber der Ausfliihrung des Isolierrohrs 12 geméss
Fig.1 kann das Mass h kleiner ausgeflhrt werden, ohne
die Wirkung des Isolierrohrs 12 zu reduzieren. Der Fak-
tor A wird jedoch dadurch etwas verkleinert. Die rechte
Hélfte des Gegenkontakts 4 zeigt eine dritte mdgliche
Ausflihrungsvariante des Isolierrohrs 12, und zwar ist
bei dieser Variante das Isolierrohr 12 mit einem ange-
formten Kragen 20 versehen, der sich an der dem be-
weglichen Kontakt 1 zugewandten Seite des Isolier-
rohrs 12 in radialer Richtung erstreckt. Dieser Kragen
20 muss jedoch nicht am Ende des Isolierrohrs 12 an-
geformt sein, er kann beispielsweise auch unmittelbar
oberhalb der Oberflache der Abschirmelekirode 14 an-
geformt sein. Diese dritte Ausfihrungsform verbessert
ebenfalls die Wirkung des Isolierrohrs 12, sodass auch
hier das Mass h gegeniiber der in Fig.1 gezeigten Aus-
fahrungsform etwas reduziert werden kann. Ausser den
gezeigten Ausflihrungsformen ist noch eine Vielzahl
von anderen wirksamen Ausgestaltungen des Isolier-
rohrs 12 vorstellbar.

Als Schaltgerat kann beispielsweise auch ein Lei-
stungsschalter mit diesem Uber die Kontaktoberflache
vorgezogenen Isolierrohr 12 ausgerlstet werden. Es ist
auch méglich, dieses Isolierrohr 12 erst bei Beginn der
jeweiligen Einschaltung aus dem Gegenkontakt 4 her-
austreten zu lassen, sodass im ausgeschalteten Zu-
stand das elekirische Feld zwischen den beiden Kon-
takten durch das Isolierrohr 12 nicht beeintrachtigt wird.
Ein derartiges Isolierrohr 12 wirde zu flachenmassig
kleineren und damit wirtschaftlicheren Abbrandkontak-
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ten fohren. Ferner ist es méglich, das Isolierrohr 12 auch
bei stromstarken Ausschaltungen aus der Kontaktober-
flache heraustreten zu lassen.

BEZEICHNUNGSLISTE

1 beweglicher Kontakt
2 Pfeil

3 Achse

4 Gegenkontakt
5 Kontaktstift

6 Kappe

6a  Oberflache

7 ringférmiger Spalt
8 Kontakttrager

9 Kontaktfinger

10  Wand

11 Ringnut

12 Isolierrohr

13  Oberflache

13a \Vertiefung
14 Abschirmelekirode
15  Spitze

16 Kontakitfinger
17  Volumen

18  Oberflache
19  Lichtbogen
20 Kragen

h Mass

D Durchmesser

Patentanspriiche

1. Elekirisches Schaltgerat mit einer mit abbrandfe-
sten Kontakten ausgerusteten Kontaktanordnung,
welche mindestens einen entlang einer Achse (3)
beweglichen Kontakt (1) und mindestens einen zy-
lindrisch ausgebildeten, fiir die Aufnahme des be-
weglichen Kontakis (1) vorgesehenen Gegenkon-
takt (4) aufweist, dadurch gekennzeichnet,

- dass in der Kontaktanordnung mindestens ein
Isolierrohr (12) vorgesehen ist, welches wéah-
rend eines Einschaltvorgangs einen abbrand-
fest ausgerusteten Kontaktbereich radial be-
grenzt.

2. Elektrisches Schaltgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,

- dass das Isolierrohr (12) innen einen Durch-
messer D aufweist und sich um ein Masss h in
Richtung auf den gegeniberliegenden Kontakt
zu erstreckt, und

- dass die folgende Beziehung gilt:



7 EP 0 776 021 A2

wobei der Faktor A im Bereich von 3,5 bis 5,0
liegt. 5

Elektrisches Schaltgerat nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet,

- dass der Faktor A einen Wert von 4,3 aufweist. 70

Elektrisches Schaltgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

- dass das Isolierrohr (12) aus Polytetrafluor- 15
athylen (PTFE) gefertigt ist.

Elektrisches Schaltgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
20
- dass das Isolierrohr (12) aus Keramik gefertigt
ist.

Elektrisches Schaltgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 25

- dass das Isolierrohr (12) zylindrisch oder sich
dem gegenuberliegenden Kontakt zu trichter-
férmig &ffnend oder mit einem sich radial er-
streckenden Kragen (20) ausgebildet ist. 30

Elektrisches Schaltgerat nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

- dass das Isolierrohr (12) im ausgeschalteten 35
Zustand des Schaltgeréats Uber eine Oberflache
(13) der Kontaktanordnung nicht oder nur ge-
ringfligig herausragt.

Elektrisches Schaltgerat nach einem der voranste- 40
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

- dass als elekirisches Schaltgerat ein Trenn-
schalter, ein Schnellerdungsschalter oder ein

Lastschalter vorgesehen ist. 45

Elektrisches Schaltgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

- dass als elekirisches Schaltgerat ein Lei- 50
stungsschalter vorgesehen ist.

55
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