EP 1079 404 A2

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
28.02.2001 Patentblatt 2001/09

(21) Anmeldenummer: 00810662.7

(22) Anmeldetag: 26.07.2000

(1) EP 1 079 404 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.”. HO1H 33/90

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 23.08.1999 DE 19939940

(71) Anmelder: ABB RESEARCH LTD.
8050 Ziirich (CH)

(72) Erfinder:

¢ Claessens, Max, Dr.
5406 Baden-Riiithof (CH)

* Kaltenegger, Kurt, Dr.
5426 Lengnau (CH)

(74) Vertreter: ABB Patent Attorneys

c/o ABB Business Services Ltd,
Intellectual Property (SLE-I),
Haselstrasse 16/699

5401 Baden (CH)

(54) Druckgasschalter

(57) Der Druckgasschalter besitzt einen Kolben-
raum, der von einem Kolben (6) in ein erstes (7) und ein
zweites (8) Kolbenvolumen getrennt wird. Das erste
Kolbenvolumen (7) besitzt eine erste Offnung (10) fiir
komprimiertes Léschgas. Ferner ist eine zweite Offnung
(12) im Kolbenraum angeordnet, welche vom Kolben (6)
bei seiner Bewegung (iberstrichen wird. Beide Offnun-
gen (10, 12) minden in einen gemeinsamen Gaskanal
(11), der seinerseits in die Lichtbogenzone (5) miindet.

Die entsprechende Miindung (16) wird im geschlosse-
nen Schalterzustand von einem Schaltkontakt (3) blok-
kiert. Der Kolben (6) und des Schaltkontakt (3) sind der-
art gekoppelt, dass beim Offnen des Schalters der Kol-
ben (6) die zweite Offnung (12) passiert hat, wenn der
Schaltkontakt (3) die Miindung (16) freigibt, so dass das
Heissgas in das zweite Kolbenvolumen (8) eintreten
kann und die bendétigte Kraft zur Kolbenbewegung ver-
mindert.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckgasschalter
gemass Oberbegriff von Anspruch 1. Derartige Schalter
werden eingesetzt, um Kurzschlussstréme in Hoch-
spannungsnetzen zu unterbrechen. Sie besitzen eine
Loéscheinrichtung fir den Lichtbogen, der beim Aus-
schalten entsteht.

Stand der Technik

[0002] Bekannte Druckgasschalter besitzen einen
Kolben, welcher das Léschgas komprimiert und in die
Lichtbogenzone blast. In EP 146 671 wird ein Schalter
beschrieben, bei welchem zusatzlich der Druck des vom
Lichtbogen erzeugten heissen Gases benutzt wird, um
den Druck des Léschgases zu erhéhen. Hierzu ist im
Kolbenraum eine zweite Offnung vorgesehen, liber wel-
che das heisse Gas in dem Pumpraum treten kann. Die-
ser Schalter bendétigt jedoch eine betrachtliche Antriebs-
energie zur Bewegung des Kolbens, da dieser gegen
den vollen Léschdruck angetrieben werden muss.

Darstellung der Erfindung

[0003] Es stellt sich deshalb die Aufgabe, einen
Druckgasschalter der eingangs genannten Art bereitzu-
stellen, bei welchem eine zuverldssige Loschung des
Lichtbogens mdéglich ist, ohne dass eine hohe Antriebs-
energie bendtigt wird.

[0004] Diese Aufgabe wird vom Druckgasschalter ge-
mass Anspruch 1 erfillt.

[0005] Erfindungsgemass sind also beide Kolbenvo-
lumen Uber denselben Gaskanal mit der Lichtbogenzo-
ne verbunden. Heisses Gas wird aus der unter hohem
Druck stehenden Lichtbogenzone direkt hinter den Kol-
ben geleitet, wo ein die Kolbenbewegung unterstitzen-
der Druck aufgebaut wird.

[0006] Durch einen Hilfskolben kann gewahrleistet
werden, dass das heisse Gas nicht in die Schaltstrecke
zurickstrémt.

[0007] Vorzugsweise kann der Zugang des Gaska-
nals zur Lichtbogenzone durch die Kontaktbewegung
des Schalters geschlossen werden. Wird der Schalter
ausgeschaltet, so gibt der Kontakt den Gaskanal frei.
Zu diesem Zeitpunkt sollte der Kolben am besten bereits
die zweite C")ffnung des Kolbenraums passiert haben, so
dass sich eine Verbindung zwischen dem Gaskanal und
dem zweiten Kolbenvolumen bildet. Da im zweiten Vo-
lumen ein geringerer Druck als im ersten Volumen
herrscht, wird nun allfélliges heisses Gas von der Licht-
bogenzone in das zweite Volumen eintreten und sich
nicht mit dem Gas im ersten Volumen mischen. Dadurch
bleibt das Léschgas kalt.

[0008] Um zu verhindern, dass heisses Gas vom
zweiten Kolbenvolumen zuriick in die Lichtbogenzone
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stromt, kann im Gaskanal zwischen der ersten und der
zweiten Offnung ein Riickschlagventil vorgesehen sein,
oder es kann im Gaskanal ein Hilfskolben angeordnet
werden, der z.B. starr mit dem Kolben verbunden ist und
gegen Ende der Ausschaltbewegung des beweglichen
Kontakts die zweite Offnung verschliesst.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Weitere Vorteile und Anwendungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen
und aus der nun folgenden Beschreibung anhand der
Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrung des Druckgasschal-
ters in Einschaltstellung,

Fig. 2 den Schalter von Fig. 1 zu Beginn einer Aus-
schaltbewegung,

Fig. 3 den Schalter von Fig. 1 am Ende einer Aus-
schaltbewegung,

Fig. 4 einen Schnitt entlang Linie IV-IV von Fig. 1,
Fig. 5 einen Schnitt entlang Linie V-V von Fig. 1,
Fig. 6 eine zweite Ausfiihrung des Druckgasschal-
ters in Einschaltstellung,

Fig. 7 eine dritte Ausflihrung des Druckgasschal-
ters bei der Kontakttrennung,

Fig. 8 den Schalter von Fig. 7 beim Ldschen,

Fig. 9 den Schalter von Fig. 7 kurz vor Ende der
Ausschaltbewegung,

Fig. 10 eine vierte Ausfliihrung des Druckgasschal-
ters in Einschaltstellung,

Fig. 11 den Schalter von Fig. 10 kurz vor Ende der
Ausschaltbewegung,

Fig. 12 eine flinfte Ausfiihrung des Druckgasschal-
ters in Einschaltstellung und

Fig. 13 eine weitere Ausfiihrung des Druckgas-
schalters.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0010] Eine erste Ausflihrung der Erfindung ist in Fig.
1 -5 dargestellt. In allen Langsschnitten wird jeweils ein
Schnitt durch eine Hélfte des Gerats dargestellt, wobei
alle Teile im wesentlichen rotationssymmetrisch zur
Achse 1 angeordnet sind.

[0011] Die stromfiihrenden Teile des Schalters sind
die Kontakte 2 und 3, wobei die Zuleitungen zum Kon-
takt 2 in den Figuren nicht sichtbar sind. Um den Strom-
kreis zu unterbrechen, wird der Kontakt 2, wie in Fig. 1
- 3 gezeigt, zusammen mit der Dise und dem Kolben-
volumen nach links bewegt. Dabei entsteht ein Lichtbo-
gen 4 in einer Lichtbogenzone 5. Die Aufgabe der im
folgenden beschriebenen L&scheinrichtung besteht
darin, den Lichtbogen 4 auszublasen und das heisse
Gas aus der Lichtbogenzone 5 zu entfernen.

[0012] Die Léscheinrichtung umfasst einen axial be-
weglichen Kolbenraum, der von einem ruhenden Kol-
ben 6 in zwei Kolbenvolumen 7, 8 unterteilt wird. Der



3 EP 1 079 404 A2 4

Kolben 6 ist Uber eine Kolbenstange 6a mit dem Schal-
tergehduse 9 verbunden. Das erste Kolbenvolumen 7
ist an seinem Ende (iber eine erste Offnung 10 mit ei-
nem Gaskanal 11 verbunden. Ausserdem istim Kolben-
raum 7, 8 eine zweite Offnung 12 angeordnet, die eben-
falls in den Gaskanal 11 miindet. Je nach Position des
Kolbens 6 verbindet die zweite Offnung 12 entweder
das erste oder das zweite Volumen 7 bzw. 8 mit dem
Gaskanal 11.

[0013] Das zweite Kolbenvolumen 8 ist ferner tber
Auspufféffnungen 13, die z.B. als Bohrungen wie in Fi-
gur 4 dargestellt ausgeflhrt sind, mit einem Auspuffbe-
reich des Schalters verbunden.

[0014] Im Gaskanal 11 lauft ein Hilfskolben 15, mit
dem Kolben 6 starr verbunden ist.

[0015] Der Kolben 6 mit dem Hilfskolben 15 und der
Kontakt 3 sind starr mit dem Schaltergehause 9 verbun-
den. Bei einer Ausschaltbewegung bewegen sich also
nur der Kontakt 2 mit dem Kolbenvolumen und der Dise
nach links.

[0016] Zu Beginn einer Ausschaltbewegung gemass
Fig. 1 komprimiert der Kolben 6 das Gas im ersten Kol-
benvolumen 7. Gleichzeitig wird das zweite Kolbenvo-
lumen 8 grésser, wobei Gas durch die Auspufféffnung
13 einstromt. In dieser Phase ist die Lichtbogen-seitige
Miindung 16 des Gaskanals 11 durch den Kontakt 3 ver-
schlossen. Ausserdem hat der Kolben 6 die zweite Off-
nung 12 noch nicht erreicht, so dass diese mit dem er-
sten Kolbenvolumen 7 verbunden ist.

[0017] Wenn sich die Kontakte 2 und 3 voneinander
I6sen, entsteht ein Lichtbogen 4. Kurz danach gibt der
Kontakt 3 die Miindung 16 des Gaskanals 11 frei. Etwa
zur gleichen Zeit passiert der Kolben 6 die zweite Off-
nung 12, so dass nun das zweite Kolbenvolumen 8 mit
dem Gaskanal 11 verbunden ist.

[0018] Je nach Ausschaltstrom sind nun unterschied-
liche Gasfliisse zu beobachten.

[0019] Ist der Ausschaltstrom klein, so steigt der
Druck im ersten Kolbenvolumen kaum noch an, da das
Gas einerseits als Loschstromung durch die Mindung
16, andererseits durch die Offnung 12 entweichen kann.
[0020] Bei mittlerem Ausschaltstrom verhindert der
Druck in der Lichtbogenzone 5, das Gas aus der Miin-
dung 16 austreten kann. Das Gas aus dem ersten Kol-
benvolumen 7 kann aber immer noch tiber Offnung 12
in das zweite Kolbenvolumen 8 strémen, so dass die
Druckdifferenz zwischen den beiden Kolbenvolumen 7,
8 und somit die Belastung des Kolbenantriebs nicht
Ubermassig hoch wird.

[0021] Bei grossem Ausschaltstrom wird in der Licht-
bogenzone 5 ein so hoher Druck aufgebaut, dass heis-
ses Gas durch die Miindung 16 in Richtung Kolbenraum
8 stromt. Da das Gas im ersten Kolbenvolumen 7 bereits
vorkomprimiert ist, wird das Heissgas vor allem in das
zweite Kolbenvolumen 8 einstromen, wodurch dort der
Druck erhdht wird. Da wahrend dieser Phase aus dem
ersten Kolbenvolumen 7 kein Gas ausstromen kann,
steigt dort der Druck ebenfalls an. Der Antrieb wird aber
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aufgrund des steigenden Drucks im zweiten Kolbenvo-
lumen entlastet. Der Hilfskolben 15 muss gleichzeitig
zwar gegen den vollen Gasdruck anlaufen, die hierzu
notige Kraft ist jedoch aufgrund der kleine Flache des
Hilfskolbens 15 gering.

[0022] Kurz vor oder bei Erreichen des maximalen
Léschhubs verschliesst der Hilfskolben 15 die Offnung
12. Dadurch wird verhindert, dass Heissgas in die Licht-
bogenzone 5 zurlickstrémen kann und dort zu dielektri-
schen Problemen fiihrt.

[0023] Wenn der Strom gegen Null geht, sinkt die
Temperatur in der Lichtbogenzone 5. Spatestens jetzt
kann das kalte Loschgas aus dem ersten Kolbenvolu-
men 7 durch die Miindung 16 ausstrémen. Der Lichtbo-
gen 4 wird geléscht und das Gas in der Lichtbogenzone
5 durch Kaltgas ersetzt.

[0024] Wenn der Schalter wieder geschlossen wird,
so driickt der Kolben 6 einen grossen Teil des Heissga-
ses im zweiten Kolbenvolumen 8 durch die Auspuffoff-
nung 13 in den Auspuffbereich. Somit wird das Heiss-
gas aus dem Kontaktbereich entfernt und der Schalter
ist sofort wieder bereit fir weitere Schaltvorgéange, z.B.
bei einem O-CO-Zyklus.

[0025] In Fig. 6 wird eine zweite Ausfiihrung des
Druckgasschalters dargestellt. Hier wurde der Hilfskol-
ben durch ein Rickschlagventil 17 ersetzt, welches ein
Ruckstrdmen des heissen Gases in die feldbelastete
Schaltstrecke nach dem Stromnulldurchgang verhin-
dert. Ansonsten arbeitet diese Ausfiihrung des Schal-
ters gleich wie jene gemass Fig. 1 - 5.

[0026] In Fig. 7 - 9 wird eine weitere Ausfliihrung des
Druckgasschalters gezeigt, in welcher der Fluss des
heissen Gases in differenzierter Weise durch den Hilfs-
kolben 15 gesteuert wird. Hierzu ist die zweite Offnung
12 so angeordnet und ausgestaltet, dass sie bei jeder
Kolbenstellung in das zweite Kolbenvolumen 8 mundet.
Der Gaskanal 11 besitzt einen nicht-konstanten Quer-
schnitt und ist in einem Mittelbereich 18 verbreitert aus-
gefiihrt.

[0027] Die Funktionsweise der dritten Ausfiihrung ist
wie folgt: Zu Beginn der Ausschaltbewegung wird, bis
kurz nach der Kontakttrennung, Gas vom ersten Kol-
benvolumen 7 in das zweite Kolbenvolumen 8 umgela-
gert, wodurch der Antrieb entlastet wird (Fig. 7). Heisses
Gas von der Lichtbogenzone 5 wird durch die Strémung
vom ersten zum zweiten Volumen mitgerissen, so dass
es abgeflihrt wird und den spateren Loschprozess nicht
behindert. Sobald der Hilfskolben 15 den engen Bereich
lla des Gaskanals 11 verschliesst, stromt das aus dem
ersten Kolbenvolumen 7 austretende Gas vollstandig in
die Lichtbogenzone 5, wodurch eine starke L&schstré-
mung erzeugt wird (Fig. 8). Wenn der Hilfskolben 15 den
verbreiterten Bereich 18 des Gaskanals 11 erreicht, wird
der Gaskanal 11 wieder gedffnet und es kann wiederum
Gas vom ersten zum zweiten Volumen vorbei am Hilfs-
kolben 15 und seiner Kolbenstange 15a abfliessen, wo-
durch der Antrieb auch in dieser Phase entlastet wird

(Fig. 9).
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[0028] In der Ausflhrung nach Fig. 7 - 9 kann die
"Durchlassigkeit" des Gaskanals 11 zwischen den bei-
den Offnungen 10 und 12 abhangig von der Schalter-
position den jeweiligen Anforderungen stufenlos ange-
passt werden, indem der Querschnittverlauf des Gas-
kanals 11 entsprechend gewahlt wird. So verjlingt sich
in der hier gezeigten Ausfihrung der Gaskanal 11 z.B.
in einem Bereich 19 wieder, damit er am Ende der Aus-
schaltbewegung vom Hilfskolben 15 wieder verschlos-
sen wird.

[0029] In einer weiteren Ausfliihrung des Schalters,
welche in Fig. 10 und 11 dargestellt ist, ist die Mindung
16 des Gaskanals 11 auf der Seite des zweiten Kolben-
volumens 8 angeordnet. Der Gaskanal 11 zwischen den
beiden Offnungen 10 und 12 ist dauernd offen. Beim
Ausschalten verkleinert der Kolben 6 das erste Kolben-
volumen 7 und vergrossert das zweite Kolbenvolumen
8. In beiden Kolbenvolumen 7, 8 sind Ruckschlagventile
20a, 20b angeordnet. Das Ventil 20a gewahrleistet die
Gaseinstrémung beim Offnen der Kontakte und das
Ventil 20b beim Schliessen der Kontakte.

[0030] Diese Ausfihrung hat den Vorteil, dass sich
das heisse Gas, welches bei mittlerer Bogenenergie mit
nur sehr geringem Impuls in die Mindung 16 eintritt,
nicht im Bereich der zweiten Offnung 12 ansammelt.
Vielmehr wird es durch den Gasstrom, der sich bei der
Ausschaltbewegung zwischen dem ersten und dem
zweiten Kolbenvolumen 7 bzw. 8 bildet, mit dem kalten
Gas im zweiten Kolbenvolumen 8 vermischt.

[0031] Beigeringem Schaltstrom wird Gas durch das
Ruckschlagventil 20a angesogen. Das komprimierte
Gas aus dem ersten Volumen 7 tritt zum Teil in das zwei-
te Volumen 8, zum Teil bewirkt es eine sanfte Beblasung
des Lichtbogens. Der Kolben wird in dieser Arbeitswei-
se nur wenig belastet, und die Antriebsenergie steht zur
Beschleunigung der Kontakte zur Verfiigung.

[0032] Bei hohem Schaltstrom erhéht die Heizlei-
stung des Bogens den Druck im zweiten Kolbenvolu-
men 8 stark, wodurch der Antrieb direkt unterstutzt wird.
Sobald der Druck im ersten Kolbenvolumen 7 und in der
Lichtbogenzone 5 wieder abnimmt, kann das Gas aus
dem zweiten Kolbenvolumen 8 ebenfalls in die Lichtbo-
genzone 5 strdomen und unterstitzt den Léschvorgang.
[0033] In der Ausfihrung nach Fig. 10 und 11 wurde
ausserdem die Kolbenstange 6a durch das erste Kol-
benvolumen 7 gefiihrt. Dies hat den Vorteil, dass die
Kolbenflache fiir das zweite Kolbenvolumen 8 grosser
ist als fir das erste Kolbenvolumen 7, wodurch ein Dif-
ferenzialkolben entsteht, so dass die Antriebswirkung
des heissen Gases verstarkt wird.

[0034] Fig. 12 zeigt eine Variante zur Ausfiihrung
nach Fig. 10 und 11, bei welcher in der zweiten Offnung
12 ein Riickschlagventil 21 vorgesehen ist, welches ver-
hindert, dass Gas aus dem zweiten Kolbenvolumen 8 in
den Heizkanal stromt. Dadurch wird verhindert, dass
vom Lichtbogen erhitztes Gas am Ende der Léschphase
vom zweiten Volumen 8 zurlick in die Lichtbogenzone
5 fliesst. Zum Ableiten des erhitzen Gases ist ein in das
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zweite Kolbenvolumen 8 mindender Abgaskanal 25
vorgesehen.

[0035] Fig. 13 zeigt eine weitere Ausfiihrung des
Druckgasschalters. Er besitzt wiederum einen Kontakt
2 und einen Kontakt 3. Der axial bewegliche Kolben-
raum wird vom ruhenden Kolben 6 in die zwei Kolben-
volumen 7, 8 unterteilt wird. Der Kolben 6 ist Uiber eine
Kolbenstange 6a mit dem Schaltergehduse 9 verbun-
den. Das erste Kolbenvolumen 7 ist an seinem Ende mit
dem Gaskanal 11 verbunden. Das zweite Kolbenvolu-
men 8 wird Uber ein Riickschlagventil 20a beliftet, wel-
ches bereits bei geringer Druckdifferenz einen Gasein-
tritt in das zweite Kolbenvolumen 8 ermdglicht.

[0036] Im Kolben 6 sind zwei Ventile 22, 23 angeord-
net. Das erste Ventil 22 ist von einer Feder 24 vorge-
spannt und erlaubt einen Gasdurchtritt vom ersten Kol-
benvolumen 7 in das zweite Kolbenvolumen 8, aber nur
wenn die Druckdifferenz 1 bis 2 bar ibersteigt. Bei der
Unterbrechung kleiner Strome soll das Ventil 22 noch
nicht 6ffnen. Das zweite Ventil 23 ist ein Rickschlag-
ventil, das schon bei wesentlich geringerem Uberdruck
einen Gasdurchtritt vom zweiten Kolbenvolumen 8 in
das erste Kolbenvolumen 7 erlaubt.

[0037] Die Ausfiihrung geméass Fig. 13 hat den Vor-
teil, dass die Kraft am Kolben im Idealfall auch bei hoher
Heizleistung auf die durch die Feder 24 definierte Kraft
beschrankt bleibt. Dennoch steht ein sehr grosses Heiz-
volumen zur Verfigung. Bei intensiver Rickstrémung
heissen Gases aus der Lichtbogenzone 5 in das Volu-
men 7 entladt sich ein Teil des Gases Uber Ventil 22 in
das zweite Kolbenvolumen 8 und fliesst spater wahrend
der Léschphase uber Ventil 23 zurlick zur Lichtbogen-
zone 5.

[0038] Mit dem erfindungsgemassen Konzept ist es
mdglich, einen Schalter mit niedriger Antriebsenergie zu
realisieren, der den Schaltlichtbogen im Stromnull-
durchgang mit kaltem Léschgas hohen Drucks beblast.
Die Problematik des dielektrischen Versagens durch
Nachstrémen heissen Gases in die feldbelastete
Schaltstrecke besteht nicht mehr und die Spilung des
Heizvolumens ist auch bei einem O-CO-Zyklus ohne zu-
satzliche Massnahmen sichergestellt.

Bezugsziffern
[0039]

: Schalterachse

: beweglicher Kontakt

: ruhender Kontakt

: Lichtbogen

: Lichtbogenzone

: Kolben

6a: Kolbenstange

7: erstes Kolbenvolumen
8: zweites Kolbenvolumen
9: Schaltergehause

10: erste Offnung

O WN =
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11: Gaskanal

11a: enger Bereich des Gaskanals
12: zweite Offnung

13: Auspufféffnung

15: Hilfskolben

15a: Kolbenstange des Hilfskolbens
16: Mindung des Gaskanals

17: Ruckschlagventil

18: verbreiterter Bereich des Gaskanals
19: verengter Bereich des Gaskanals
20a, 20b: Ruckschlagventile

21: Ruckschlagventil

22: Ventil

23: Ruckschlagventil

24: Feder

25: Abgaskanal

Patentanspriiche

1.

Druckgasschalter mit einer Lichtbogenzone (5) und
einem Kolbenraum (7, 8), wobei der Kolbenraum
von einem Kolben (6) in ein erstes (7) und ein zwei-
tes (8) Kolbenvolumen unterteilt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Kolbenvolumen (7,
8) uber einen gemeinsamen Gaskanal (11) mit der
Lichtbogenzone (5) verbunden sind.

Druckgasschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Kolbenvolumen (7)
eine erste Offnung (10) zum Auslass von kompri-
miertem LOschgas aufweist und ferner eine zweite
Offnung (12) im Kolbenraum angeordnet ist, die zu-
mindest zeitweise das zweite Kolbenvolumen (8)
mit dem Gaskanal verbindet, und dass die erste
(10) und die zweite (12) Offnung in den Gaskanal
(11) miinden, wobei der Gaskanal (11) seinerseits
in die Lichtbogenzone (5) miindet.

Druckgasschalter nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Offnung (10) lichtbo-
genzonenseitig von der zweiten Offnung (12) in den
Gaskanal (11) mindet.

Druckgasschalter nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Offnung (12) lichtbo-
genzonenseitig von der ersten Offnung (10) in den
Gaskanal (11) mindet.

Druckgasschalter nach einem der Anspriiche 2 - 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Offnung
(12) derart angeordnet ist, dass der Kolben (6) sie
bei seiner Bewegung Uberstreicht.

Druckgasschalter nach einem der Anspriiche 2 - 5,
dadurch gekennzeichnet, dass im Gaskanal (11)
ein Hilfskolben (15) angeordnet ist, der mindestens
wahrend einem Teil der Ausschaltbewegung des
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10.

1.

12.

13.

14.

Druckgasschalters die zweite Offnung (12) gegen
die Lichtbogenzone (5) verschliesst.

Druckgasschalter nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hilfskolben (15) den Gas-
kanal (11) gegen Ende der Ausschaltbewegung
verschliesst.

Druckgasschalter nach einem der Anspriiche 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Gaska-
nal einen aufgeweiteten Bereich (18) aufweist, in
welchem der Hilfskolben (15) den Gaskanal (11)
nicht verschliesst, derart, dass Gas an ihm vorbei-
stromt.

Druckgasschalter nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er min-
destens einen ersten Kontakt (3) aufweist, wobei
der Gaskanal (11) gegen den ersten Kontakt (3) be-
weglich ist, und dass in einer Einschaltstellung der
erste Kontakt (3) den Gaskanal (11) verschliesst
und bei einer Ausschaltbewegung den Gaskanal
(11) freigibt und mit der Lichtbogenzone (5) verbin-
det, und insbesondere dass der Druckgasschalter
derart ausgestaltet ist, dass bei Freigabe des Gas-
kanals (11) durch den ersten Kontakt (3) der Kolben
(6) so angeordnet ist, dass die zweite Offnung (12)
den Gaskanal (11) mit dem zweiten Kolbenvolumen
(8) verbindet.

Druckgasschalter nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im Gas-
kanal (11) zwischen den ersten und dem zweiten
Kolbenvolumen (7, 8) ein Riickschlagventil (17) an-
geordnet ist.

Druckgasschalter nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im zwei-
ten Kolbenvolumen (8) mindestens eine Auspuffoff-
nung (13, 25) zum Abfiihren von heissem Gas bzw.
zum Ansaugen von Kaltgas vorgesehen ist.

Druckgasschalter nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass er aus-
gestaltet ist, um Heissgas aus dem zweiten Volu-
men (8) bei einer Schliessbewegung des Druckgas-
schalters mit Kolben (6) in einen Auspuffbereich zu
drucken.

Druckgasschalter nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kol-
ben (6) und ein im Gaskanal (11) angeordneter
Hilfskolben (15) Uber Stangen (6a) starr miteinan-
der verbunden sind.

Druckgasschalter nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Kolbenvolumen (8) Uber mindestens ein
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Ventil (22, 23) und Uber das erste Kolbenvolumen
(7) mit dem Gaskanal (11) verbunden ist.

Druckgasschalter nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein erstes Ventil (22) vorgese-
hen ist, welches vorgespannt ist und bei einem vor-
gegebenen Uberdruck im ersten Kolbenvolumen
(7), insbesondere von 1 - 2 bar, fiir einen Gasdurch-
tritt vom ersten (7) in das zweite Kolbenvolumen (8)
offenbar ist, und dass ein zweites Ventil (23) vorge-
sehen ist, welches bei Uberdruck im zweiten Kol-
benvolumen (8) fiir einen Gasdurchtritt vom zwei-
ten in das erste Kolbenvolumen offenbar ist, und
insbesondere dass das erste und das zweite Ventil
(22, 23) im Kolben (6) angeordnet sind.
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