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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Hochspannungsschaltgerat mit Serienschaltung von mindestens zwei Va-
kuumschaltkammern gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie auf ein Verfahren zum Betrieb des Hochspan-
nungsschaltgerates. Die Erfindung kann beispielsweise bei gasisolierten Schaltanlagen verwendet werden. Unter dem
Begriff "Hochspannung" wird in diesem Zusammenhang der Spannungsbereich iber 1000 V verstanden.

[0002] BeiHochspannungsschaltgeraten wird die Serienanordnung von Vakuumschaltkammern in Spezialfallen unter
Zugrundelegung zweier Grundprinzipien angewendet, und zwar in einer ungesteuerten Ausfiihrung geman H. Fink, E.
Sonnenschein, SF6-isolierte 52-kV-Mittelspannungs-Schaltanlage mit Vakuumschalter, etz, Bd. 115 (1994) H. 11, S.
622-626 und unter Einsatz von Steuerkondensatoren. Bei der ungesteuerten Ausfihrung steht der Einsatz des Vaku-
umschaltprinzips in Spannungsebenen Uber 36 kV im Vordergrund, realisiert durch eine Reihenanordnung zweier auf
die Bemessungsspannung von 36 kV limitierter Vakuumschaltkammern (Standardkammern). Aus wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten wird dabei eine durch Streuph&nomene (Streukapazitaten) resultierende, unvermeidbare Versteuerung
hinsichtlich der Potentialaufteilung in Kauf genommen. Die Auslegung der Reihenanordnung muf3 daher nach der auf-
grund der inhomogenen Spannungsverteilung am starksten beanspruchten Vakuumschaltkammer erfolgen, wahrend
die andere Vakuumschaltkammer einer geringeren Spannungsbeanspruchung ausgesetzt ist und damit nicht optimal
ausgelastet wird.

[0003] Ein Beispiel fir eine mit Steuerkondensatoren ausgefiihrte Reihenanordnung zweier Vakuumschaltkammern
stellt der Einsatz in der Bahnstromversorgung mit einer Frequenz von 16 2/3 Hz dar. Im Vergleich zu den bei 50 Hz /
60 Hz auftretenden Lichtbogenzeiten von 10 ms / 8.3 ms beansprucht man die Kontaktstrecken bei 16 2/3 Hz mit
Lichtbogenzeiten von 30 ms. Die zugeordnete vergleichsweise hohe thermische Beanspruchung und der resultierende
stark erhéhte Abbrand flihrt zu einer starken Reduzierung der Spannungsfestigkeit im Ausschaltfall. Diesem Effekt wirkt
man dadurch entgegen, dafl man fir Bemessungsspannungen von z.B. 17.5 kV zwei Vakuumschaltkammern in Reihe
schaltet und zusatzlich kapazitiv besteuert.

[0004] Die bisherige Ausfiihrung von Reihenanordnungen zweier oder mehrerer Vakuumschaltkammern setzt grund-
satzlich den Einsatz gleichartiger Schaltkammern voraus, die jeweils simultan ein- und ausgeschaltet werden.

[0005] Die Integration der Reihenanordnung zweier Vakuumschaltkammern als Herzstiick eines Hochspannungs-
schaltgerates erfordert speziell beim Einsatz innerhalb einer gasisolierten Schaltanlage eine kapazitive Steuerung.
Hintergrund dieser MalRnahme ist eine Linearisierung der Spannungsverteilung tiber den beiden Vakuumschaltkammern,
wobei die Steuerkapazitaten jedoch das Léschvermdgen nachteilig beeinflussen kénnen, wie in T. Betz, D. Koenig,
Influence of grading capacitors on the breaking capability of two vacuum circuit-breakers in series, IEEE 18 th Int. Symp.
on Discharges and Electrical Insulation in Vacuum, pp. 679-683, Eindhoven, The Netherlands, August 17-21, 1998
behandelt ist.

[0006] Das Dokument US 3 708 638 zeigt ein Hochspannungsschaltgerat gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Hochspannungsschaltgerat mit Serienschaltung von mindestens
zwei Vakuumschaltkammern der eingangs genannten Art anzugeben, das hinsichtlich der Spannungsbelastung optimal
auslastbar ist. Dabei sollen die aufgefihrten Manahmen gewahrleisten, dall die Reihenanordnung die je nach Geo-
metrie, Einsatz- und Umgebungsbedingungen unterschiedlich ausfallenden Einflisse auf das Ausschaltverhalten zu
kompensieren, ohne von auften mit Hilfe von Steuerkondensatoren starr steuern zu missen.

[0008] Des weiteren soll ein Verfahren zum Betrieb des Hochspannungsschaltgerates angegeben werden.

[0009] Diese Aufgabe wird bezuglich des Hochspannungsschaltgerates in Verbindung mit den Merkmalen des Ober-
begriffes erfindungsgemaf durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.

[0010] Die Aufgabe wird bezliglich des Verfahrens zum Betrieb des Hochspannungsschaltgerates durch die im An-
spruch 4 angegebenen Merkmale geldst.

[0011] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, daf® die Spannungsverteilung auf der
Basis einer natirlichen, ausschlieBlich durch die Eigen- und Streukapazitaten beeinfluBten Spannungsverteilung und
ohne zuséatzliche Steuerkapazitaten erreicht wird. Dadurch entfallen die bei Wieder- und Riickziindungen einer Vaku-
umschaltkammer entstehenden und Uber die Steuerkapazitaten flieRenden Ausgleichsstrome, deren Amplituden mit
groRer werdender Steuerkapazitat ansteigen, damit zu einer Aufheizung der Kontaktstlicke der Vakuumschaltkammern
fuhren und schlieBlich das Ausschaltvermdgen verringern.

[0012] Als besonderer Vorteil ergibt sich die Mdglichkeit, die Aufgabe zur Beherrschung von Schaltfallen
(KurzschluRausschaltvermdgen, Einschaltvermdgen) unabhangig von der Aufgabe zur Beherrschung der dielektrischen
Anforderungen durch geeignete Wahl der Vakuumschaltkammern 16sen zu kénnen.

[0013] Durch zusatzliche MalRnahmen an der Antriebseinheit kann das Lichtbogenverhalten direkt beeinflulit werden
und ermdglicht somit die Einflihrung eines separaten Freiheitsgrades zur Auslegung sowohl des dielektrischen Verhal-
tens als auch des Ausschaltverhaltens bei Lichtbogeneinflu.

[0014] Die vorgeschlagenen Mafinahmen fiihren durch Kombination verschiedener Vakuumschaltkammern mit un-
terschiedlicher BaugréRRe (unterschiedliche Nennspannung, unterschiedlicher Ausschaltstrom) und/oder unterschiedli-
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cher Kontaktstiickgestaltung (unterschiedlicher Kontaktstiickdurchmesser, unterschiedlicher Kontaktabstand der Kon-
taktstiicke, unterschiedliche Kontaktstiickarten) und allgemein unterschiedlichen Eigenkapazitaten zu unterschiedlichem
Lichtbogenverhalten. Durch gezielte Nutzung dieses Effektes ist die Auslegungsvielfalt zur Beherrschung der einzelnen
Schaltfalle im Vergleich zu bekannten Anordnungen deutlich steigerungsfahig. Verwendet man beispielsweise zwei
geeignete unterschiedliche Vakuumschaltkammern mit unterschiedlichen Kontaktstiickdurchmessern in Reihe, so kén-
nen die unterschiedlichen Eigenkapazitaten der Vakuumschaltkammern und das unterschiedliche Lichtbogenverhalten
vorteilhaft mit dem Ziel einer Erhéhung des Schaltvermdgens kombiniert werden.

[0015] Hintergrund des Einsatzes von Reihenschaltungen von Vakuumschaltkammern ist der Wunsch nach Nutzung
sowohl der technischen Vorteile des Vakuumleistungsschalters in Form eines hohen di/dt- und du/dt-Ausschaltvermo-
gens (di/dt = Stromsteilheit, du/dt = Spannungssteilheit) als auch der wirtschaftlichen Vorteile wie Wartungsfreiheit,
geringe Antriebsenergie und kompakte Bauweise. Diese Vorteile treten in ausgepragter Form insbesondere bei Vaku-
umschaltkammern mit geringen Kontaktabstédnden der Kontaktstiicke auf und kdnnen durch serielle Verknlpfung zweier
oder mehrerer Vakuumschaltkammern und damit Schaltstrecken dahingehend genutzt werden, daf? Vakuumschaltkam-
mern Uber den 36-kV-Spannungsbereich hinaus auch bei héheren Nennspannungen zum Einsatz kommen. Damit
ergeben sich mdgliche Alternativen zu dem bisher im Spannungsbereich iber 36 kV dominierenden Ldschmedium
Schwefelhexafluorid (SF6), die auch unter Umweltgesichtspunkten von Interesse sind.

[0016] Weitere Vorteile sind aus der nachstehenden Beschreibung ersichtlich.

[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0018] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiele erlautert.
Es zeigen:

Fig.1 ein Prinzipschaltbild der Serienschaltung von Vakuumschaltkammern fir Hochspannungsschaltgeréate,
Fig. 2  ein vereinfachtes Ersatzschaltbild zur Potentialaufteilung,

Fig. 3  ein Spannungs/Zeit-Diagramm zur Erlauterung des Phanomens einer Spannungsiibernahme durch eine Va-
kuumschaltkammer bei einer Wiederziindung der weiteren Vakuumschaltkammer.

[0019] Ein Hochspannungsschaltgerat hat zwei Hauptaufgaben zu bewéltigen. Einerseits muf} es den dielektrischen
Beanspruchungen bei gedffneten Kontaktstiicken standhalten, andererseits die thermischen und mechanischen Aus-
wirkungen bei der Ausschaltung eines KurzschluBlichtbogens beherrschen und nach erfolgreicher Loschung dieses
KurzschluRstromes der wiederkehrenden Spannung in Form eines transienten Einschwingvorganges widerstehen. Der
zugehdrige Zeitraum erstreckt sich iber einige 100 Mikrosekunden und wird im Falle der Reihenanordnung nachweislich
durch die Wahl der kapazitiven Beschaltung und die Plasmavorgéange im Inneren der Schaltkammer gepragt. Eine
gezielte EinfluBnahme auf die nach Beendigung des Lichtbogenzeitraumes folgenden transienten Vorgénge soll durch
unterschiedliche Ausgestaltung der Vakuumschaltkammern und der Kontaktstlicke, durch MalRnahmen am Antrieb und
durch Nutzung unterschiedlicher Lichtbogencharakteristiken erfolgen.

Hierbei soll die Fahigkeit einer Reihenschaltung besonders ausgenutzt werden, daf} im Falle der Wiederziindung einer
Schaltkammer die nicht betroffene Schaltkammer die gesamte Spannungsbeanspruchung tibernehmen kann. Dies wird
im folgenden als Ubernahmevorgang bezeichnet und stellt einen besonderen Vorteil fiir das kapazitive Schalten zur
Beherrschung von Riickziindungen dar.

[0020] In Fig. 1 ist ein Prinzipschaltbild der Serienschaltung von Vakuumschaltkammern fiir Hochspannungsschalt-
gerate am Beispiel eines Schalterpols dargestellt. Eine erste Vakuumschaltkammer 1 und eine zweite Vakuumschalt-
kammer 2 liegen in Reihe zwischen einem hochspannungsseitigen Anschlu® 3 und einem erdseitigen Anschlul® 4.
Zwischen dem gemeinsamen Verbindungspunkt 5 beider Vakuumschaltkammern 1, 2 und dem erdseitigen Anschluf}
4 tritt eine zu berticksichtigende Streukapazitat Cst auf.

[0021] In Fig. 2 ist ein vereinfachtes Ersatzschaltbild zur Potentialaufteilung dargestellt. Wie zu erkennen ist, liegt die
Eigenkapazitat CE1 der ersten Vakuumschaltkammer 1 in Reihe zur aus der Eigenkapazitat CE2 der zweiten Vakuum-
schaltkammer 2 und der Streukapazitat Cst gebildeten Parallelschaltung. Sowohl in Fig. 1 als auch in Fig. 2 sind die
Teileinschwingspannung U1 an der ersten Vakuumschaltkammer 1, die Teileinschwingspannung U2 an der zweiten
Vakuumschaltkammer 2 und die Gesamteinschwingspannung U3 = U1 + U2 angegeben.

[0022] Die Erfindung basiert auf dem Prinzip einer Reihenanordnung zweier oder mehrerer unterschiedlicher Vaku-
umschaltkammern 1, 2 als Herzstlick eines Hochspannungsschaltgerates. Durch den Einsatz unterschiedlicher Vaku-
umschaltkammertypen innerhalb eines Schalterpoles kénnen sowohl die Eigenkapazitaten als auch das Lichtbogen-
verhalten der beiden unterschiedlichen Vakuumschaltkammern hinsichtlich der Spannungsbeanspruchung und des
Léschvermdgens der Serienanordnung in vorteilhafter Weise kombiniert werden.

[0023] Ein spezielles Merkmal der Erfindung ist die Ausgestaltung der am hochspannungsseitigen Anschluf? 3 liegen-
den ersten Vakuumschaltkammer 1 mit einem gréReren Kontaktstiickdurchmesser und damit einer erhéhten Eigenka-
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pazitdt CE1. Die mit dem erdseitigen Anschluf3 4 verbundene zweite Vakuumschaltkammer 2 weist demgegeniiber
einen vergleichsweise geringeren Kontaktstlickdurchmesser mit dementsprechend vergleichsweise geringerer Eigen-
kapazitat CE2 auf, wird jedoch im eingebauten Zustand erganzt durch die gegen Erdpotential wirksame Streukapazitat
Cst. Bei geeigneter Wahl der Vakuumschaltkammertypen kann daher dieser EinfluR der Streukapazitdten minimiert
bzw. vollstandig eliminiert werden. Die Bedingung hierzu ist:

CE1 =CE2 + Cst.

[0024] Die Kompensation der wirksamen Streukapazitaten durch geeignete Wahl der Eigenkapazitaten der Vakuum-
schaltkammern bewirkt eine Linearisierung der Potentialaufteilung eines ungesteuerten Schalterpoles, was insbeson-
dere beim Einsatz des Hochspannungsschaltgerates in einer gasisolierten Schaltanlage von grofRem Vorteil ist, da in
diesem Einsatzfall hdhere Streukapazitaten wirksam werden.

[0025] Ein weiterer Vorteil der Reihenanordnung von mindestens zwei Vakuumschaltkammern 1, 2 liegt darin, dal
eine Riickziindung einer Vakuumschaltkammer nicht zwangslaufig zur Riickziindung des gesamten Schalterpoles fihrt.
Dies ist auf die zum Riickziindungszeitpunkt weit fortgeschrittene Spannungsfestigkeit der nicht betroffenen Schaltkam-
mer zurlickzufiihren. Speziell im Fall des kapazitiven Schaltens ergibt sich auf Grund der geeigneten Auswahl der in
Reihe geschalteten, unterschiedlichen Vakuumschaltkammern die optimierte Fahigkeit der Spannungsiibernahme.
[0026] Ein unterschiedliches Lichtbogenverhalten kann durch zeitlich versetzte Offnung der Kontaktstiicke von min-
destens zwei Vakuumschaltkammern erzwungen werden. Bei einer aus zwei Vakuumschaltkammern bestehenden
Reihenschaltung kdnnen sowohl die Kontaktstlicke der oberen Vakuumschaltkammer 1 als auch die der unteren Va-
kuumschaltkammer 2 zeitlich verzégert gedffnet werden. Bei zeitlich versetzter Ein- und Ausschaltung der Vakuum-
schaltkammern 1, 2 ergibt sich in gewilinschter Weise eine gezielte Verteilung der Schaltbeanspruchung auf beide
Vakuumschaltkammern, ausgedriickt durch den sich durch diese MaRnahme an der jeweiligen Vakuumschaltkammer
einstellenden Anteil der nach einer Schalthandlung wiederkehrenden Spannung. Weiterhin kann bei zeitlich versetzter
Ein- und Ausschaltung der Vakuumschaltkammern 1, 2 die Spannungsverteilung bei reinen dielektrischen Spannungs-
beanspruchungen in gewiinschter giinstiger Weise beeinflult werden.

[0027] Mehrfache Wiederziindungen, die vorwiegend bei geringen Kontaktabstédnden an der oberen Vakuumschalt-
kammer 1 auftreten, weisen einen konditionierenden Effekt auf das Loschverhalten der unteren Vakuumschaltkammer
2 auf und fihren zu einer Erhéhung der Spannungsfestigkeit im Vergleich zu einer Anordnung mit lediglich einer Vaku-
umschaltkammer.

[0028] Als besondere Eigenschaft einer Reihenanordnung von mindestens zwei Vakuumschaltkammern ergibt sich
speziell fir das kapazitive Schalten der Vorteil, da Wieder- und Riickziindungen einer Vakuumschaltkammer von der
anderen Vakuumschaltkammer (oder mehreren anderen Vakuumschaltkammern) beherrscht werden. Hierbei steht nicht
so sehr die Ertlichtigung des Vakuumschaltprinzips zur Erzielung héherer Bemessungsspannungen im Vordergrund,
sondern die Nutzung der technischen Vorteile einer Reihenanordnung von mindestens zwei Vakuumschaltkammern fir
einen speziellen Schaltfall, der, bezogen auf die im 36-kV-Spannungsbereich Ublicherweise geforderte Bemessungs-
spannung, bereits von einer einzigen Vakuumschaltkammer beherrscht werden kénnte.

[0029] InFig. 3isthierzu ein Spannungs/Zeit-Diagramm zur Erlauterung des Phanomens einer Spannungsiibernahme
durch eine Vakuumschaltkammer bei einer Wiederziindung der weiteren Vakuumschaltkammer dargestellt. Es ist der
Verlauf der Einschwingspannungen U in Abhangigkeit der Zeitt zu erkennen. Zum Zeitpunkt 0 setzt die nach erfolgreicher
Lichtbogenléschung wiederkehrende Netzspannung in Form einer transienten Einschwingspannung U3 ein. Uber der
Reihenanordnung teilt sich die gepunktet dargestellte Gesamteinschwingspannung U3 so auf, daf eine strichpunktiert
dargestellte Teileinschwingspannung U1 und eine Teileinschwingspannung U2 (durchgezogene Linie) entsteht. Zum
Zeitpunkt t1 tritt eine Wiederziindung bei der ersten (oberen) Vakuumschaltkammer 1 auf. Die zweite (untere) Vakuum-
schaltkammer 2 Gibernimmt zu diesem Zeitpunkt t1 die gesamte Spannungsbeanspruchung, d. h. die zu diesem Zeitpunkt
wirksame Gesamteinschwingspannung U3. AnschlieBend verfestigt sich die obere Vakuumschaltkammer 1 und kann
wieder einen geringen Anteil der Gesamtspannung U3 libernehmen.

[0030] Das Ausschaltverhalten der Reihenschaltung kann unter Berlcksichtigung der Potentialaufteilung auf das
singulare Verhalten der einzelnen Vakuumschaltkammern zuriickgefiihrt werden. Die Potentialaufteilung wird in den
ersten Mikrosekunden der Einschwingspannung infolge von Effekten des Nachstromlichtbogens durch ohmsche (Plas-
ma-)Widerstéande bestimmt, die den Vorgang der Wiederverfestigung innerhalb der Schaltstrecke beschreiben. Nach
einigen Mikrosekunden ist dieser Plasmawiderstand bereits so stark angewachsen, dal3 die Eigen- und Streukapazitaten
die Spannungsaufteilung Uber beide Schaltstrecken bestimmen. Die Spannungsaufteilung wird durch die Streukapazitat
Cst der (unteren) Vakuumschaltkammer 2 gegen Erde maRgeblich beeinfluRt, d. h. die Streukapazitét Cst wirktim Sinne
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einer Vorsteuerung (jedoch ohne deren vorstehend erlduterten Nachteile).

Patentanspriiche

1.

Hochspannungsschaltgerat mit Serienschaltung von mindestens zwei Vakuumschaltkammern, wobei die in Serie
angeordneten Vakuumschaltkammern (1, 2) hinsichtlich ihrer BaugréRe und/oder Kontaktstlickgestaltung, wie Kon-
taktstiickdurchmesser, Kontaktabstand der Kontaktstlicke, Kontaktstiickarten unterschiedlich ausgebildet sind, wo-
bei mindestens eine Vakuumschaltkammer erster Art und mindestens eine Vakuumschaltkammer zweiter Art vor-
gesehen sind und wobei die Auswahl der Vakuumschaltkammern (1, 2) derartig erfolgt, da® Wieder- und Ruickzun-
dungen einer Vakuumschaltkammer erster Art von mindestens einer anderen Vakuumschaltkammer zweiter Art
beherrscht werden, wobei die am hochspannungsseitigen Anschluf? (3) liegende Vakuumschaltkammer (1) eine
erhéhte Eigenkapazitat (CE1) aufweist als die mit dem erdseitigen Anschluf? (4) verbundene Vakuumschaltkammer
),

dadurch gekennzeichnet, da die Summe der Eigenkapazitat (CE2) der mit dem erdseitigen Anschlul® (4) ver-
bundenen Vakuumschaltkammer (2) und der gegen Erdpotential wirksamen Streukapazitat (Cst) etwa gleich der
Eigenkapazitat (CE1) der am hochspannungsseitigen AnschluB} (3) liegenden Vakuumschaltkammer (1) ist.

Hochspannungsschaltgerat nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch den Einbau in eine
gasisolierte Schaltanlage.

Hochspannungsschaltgerat nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolation
der Léschkammer gegen das Gehause durch SF6, N2, Luft oder andere gasférmige oder fliissige Isolierstoffe erfolgt.

Verfahren zum Betrieb des Hochspannungsschaltgerates nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch das zeitlich
versetzte Offnen der Kontaktstiicke von mindestens zwei Vakuumschaltkammern (1, 2).

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktstliicke der am hochspannungsseitigen
Anschluf? (3) liegenden Vakuumschaltkammer (1) zeitlich verzogert gedffnet werden.

Claims

High-voltage switching device having at least two series-connected vacuum switching chambers, with the vacuum
switching chambers (1, 2), which are arranged in series, being designed differently with regard to their physical size
and/or contact arrangement, such as the contact diameters, the separation between the contacts, and the contact
types, with at least one vacuum switching chamber of a first type being provided, and at least one vacuum switching
chamber of a second type being provided, and with the vacuum switching chambers (1, 2) being selected in such
a manner that reignitions and restrikes of a vacuum switching chamber of the first type are coped with by at least
one other vacuum switching chamber of the second type, with the vacuum switching chamber (1) which is connected
to the connection (3) on the high-voltage side having a greater intrinsic capacitance (CE1) than the vacuum switching
chamber (2) which is connected to the connection (4) on the earth side, characterized in that the sum of the intrinsic
capacitance (CE2) of the vacuum switching chamber (2) which is connected to the connection (4) on the earth side
and the stray capacitance (Cst) that acts to earth potential is approximately equal to the intrinsic capacitance (CE1)
of the vacuum switching chamber (1) which is connected to the connection (3) on the high-voltage side.

High-voltage switching device according to one of the preceding claims, characterized by installation in a gas-
insulated switchgear assembly.

High-voltage switching device according to one of the preceding claims, characterized in that the insulation between
the quenching chamber and the enclosure is produced by SF6, N2, air or some other gaseous or liquid dielectrics.

Method for operation of the high-voltage switching device according to Claim 1, characterized by the contacts of
at least two vacuum switching chambers (1, 2) opening at different times.

Method according to Claim 4, characterized in that the contacts of the vacuum switching chamber (1) which is
connected to the connection (3) on the high-voltage side are opened with a time delay.
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Revendications

Appareil de commutation a haute tension avec montage en série d’au moins deux chambres de commutation sous
vide (1, 2) qui sont différentes par leurs dimensions et/ou la configuration des piéces de contact, a savoir le diameétre
de ces piéces, la distances les séparant, leurs types, avec au moins une chambre d’'un premier type et au moins
une chambre d’un second type, le choix des chambres (1, 2) s’effectuant de sorte que des réamorgages ou des
arcs en retour d'une chambre du premier type sont contrélés par au moins une chambre de l'autre type, la chambre
de commutation sous vide (1) reliée au raccordement (3) situé du c6té haute tension présentant une capacité propre
(CE1) plus élevée que la chambre de commutation sous vide (2) reliée au raccordement a la terre (4), caractérisé
en ce que la somme de la capacité propre (CE2) de la chambre de commutation sous vide (2) reliée au raccordement
a la terre (4) et de la capacité de fuite efficace (Cst) par rapport au potentiel de terre est a peu prés égale a la
capacité propre (CE1) de la chambre de commutation sous vide (1) reliée au raccordement (3) situé du c6té de la
haute tension.

Appareil de commutation selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il est incorporé a une installation de
commutation isolée des gaz.

Appareil de commutation selon la revendication 2, caractérisé en ce que l'isolation de la chambre d’extinction par
rapport au boitier est assurée par du SF6, de I'azote, de I'air ou un autre isolant gazeux ou liquide.

Procédé pour faire fonctionner I'appareil de commutation a haute tension selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les piéces de contact d’au moins deux chambres de commutation sous vide (1, 2) ont leurs ouvertures
décalées dans le temps.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que les pieces de contact de la chambre de commutation
sous vide (1) reliée au raccordement (3) situé du coté haute tension ont leurs ouvertures temporisées.
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