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(54) Hybridleistungsschalter

(57) Dieser Hybridleistungsschalter (1) weist min-
destens zwei in Reihe geschaltete, von einem gemein-
samen Antrieb oder von separaten Antrieben betatigte,
mit unterschiedlichen Loschmedien gefiillte L6schkam-
mern (2,3) auf. Das Lésch- und Isoliermedium der er-
sten Léschkammer (2) umgibt die zweite Léschkammer
(3) isolierend. Es soll ein Hybridleistungsschalter ge-
schaffen werden, der preisglinstig zu erstellen ist und
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der eine hohe Verfligbarkeit aufweist. Dies wird unter
anderem dadurch erreicht, dass Mittel vorgesehen sind,
welche beim Ausschaltvorgang stets einen zeitlichen
Vorlauf der Bewegung der ersten Léschkammer (2) ge-
genulber der zweiten Léschkammer (3) und beim Ein-
schaltvorgang stets einen zeitlichen Vorlauf der Bewe-
gung der zweiten Léschkammer (3) gegenuber der er-
sten Loschkammer (2) sicherstellen.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Hybridlei-
stungsschalter gemass dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

STAND DER TECHNIK

[0002] Aus der Schrift EP 0 847 586 B1 ist ein Hybrid-
leistungsschalter bekannt, der in einem elektrischen
Hochspannungsnetz eingesetzt werden kann. Dieser
Hybridleistungsschalter weist zwei in Reihe geschaltete
Léschkammern auf, von denen eine erste mit SFg-Gas
als Losch-und Isoliermedium gefiillt ist, und eine zweite
als Vakuumschaltkammer ausgebildet ist. Die zweite
Léschkammer ist aussen von SFg-Gas umgeben. Die
Hauptkontakte der beiden Léschkammern werden Gber
ein Hebelgetriebe von einem gemeinsamen Antrieb si-
multan betatigt. Beide Léschkammern weisen eine Lei-
stungsstrombahn, in welcher die abbrandfesten Haupt-
kontakte liegen, und parallel dazu eine Nennstrombahn
auf, wobei diese Nennstrombahn nur eine einzige Un-
terbrechungsstelle aufweist. Beim Ausschalten wird
stets zuerst die Nennstrombahn unterbrochen, worauf
der abzuschaltende Strom auf die Leistungsstrombahn
kommutiert. Die Leistungsstrombahn fiihrt dann den
Strom weiter bis zu dessen definitiver Abschaltung.
[0003] Beidiesem Hybridleistungsschalter brennt der
beim Abschalten stets auftretende Lichtbogen in der Va-
kuumschaltkammer etwa wahrend der gleichen Zeit-
dauer wie in der gasgefillten ersten Loschkammer, was
zur Folge hat, dass die Hauptkontakte der Vakuum-
schaltkammer einer vergleichsweise hohen und lange
andauernden Strombelastung und damit verbunden ei-
ner hohen Abnutzung unterworfen sind, was vergleichs-
weise haufig Revisionsarbeiten erforderlich macht, wo-
durch die Verfligbarkeit des Hybridleistungsschalters
eingeschrankt wird. Dieser Hybridleistungsschalter be-
nétigt eine vergleichsweise hohe Antriebsenergie, da,
je nach dem in der gasgefiillten ersten Léschkammer
verwendeten Schaltprinzip, der Antrieb ganz oder teil-
weise den fur die intensive Beblasung des Lichtbogens
nétigen hohen Gasdruck erzeugen muss. Ein derartiger
besonders kraftig ausgelegter Antrieb ist vergleichswei-
se teuer. Die Verteilung der wiederkehrenden Span-
nung auf die beiden Léschkammern erfolgt bei diesem
Schalter kapazitiv, wobei die Eigenkapazitaten der
Léschkammern ausschlaggebend sind.

[0004] Aus der Offenlegungsschrift DE 4 427 163 A1
ist ein Druckgasschalter bekannt, dessen L&schkam-
mer zwei gegenlaufig bewegte Hauptkontakte aufweist.
Das druckbeaufschlagte Gas fir das Beblasen des
Lichtbogens wird zum einen Teil vom Lichtbogen selber
erzeugt und in einem Speichervolumen gespeichert,
zum anderen Teil wird es, abhangig von der Bewegung
der Hauptkontakte, in einer Kolben-Zylinder-Anordnung
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erzeugt, und im Bedarfsfall stromt dieser andere Teil
durch das Speichervolumen hindurch und beblast den
Lichtbogen. Bei diesem Druckgasschalter wird eine in-
tensive Beblasung des Lichtbogens angestrebt, was ei-
nen vergleichsweise hohen Ldschgasdruck bedingt.
Der Antrieb des Druckgasschalters muss demnach lei-
stungsstark sein, um die Bewegung der Hauptkontakte
gegen diesen vergleichsweise hohen Léschgasdruck
zu ermdglichen.

[0005] Bei den bekannten Hybridschaltern und kon-
ventionellen Leistungsschaltern wird stets in der mit ei-
nem in der Regel gasférmigen Isolier- und Léschmedi-
um gefiillten L6schkammer eine mdglichst intensive Be-
blasung des Lichtbogens angestrebt. Diese intensive
Beblasung ist nétig, um eine gute Kiihlung des Lichtbo-
gens zu erreichen und um sicherzustellen, dass der
Lichtbogen einwandfrei geldscht wird, und dass die
Loschstrecke sehr rasch von ionisierten Gasen und Ab-
brandpartikeln befreit wird. Nach dem L&schen des
Lichtbogens wird von Anfang an ein wesentlicher Teil
der wiederkehrenden Spannung von dieser Léschstrek-
ke gehalten. Eine derartige intensive Beblasung wird in
der Regel nur erreicht, wenn die Strémungsgeschwin-
digkeit des beblasenden Mediums im Bereich tber der
Schallgeschwindigkeit liegt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die Erfindung, wie sie in den unabhangigen
Anspriichen gekennzeichnet ist, 16st die Aufgabe, einen
Hybridleistungsschalter zu schaffen, der preisglnstig
zu erstellen ist und der eine hohe Verfugbarkeit auf-
weist, und ein Verfahren zu seinem Betrieb anzugeben.
[0007] Bei diesem Hybridleistungsschalter wird der
erste steile Anstieg der wiederkehrenden Spannung im
wesentlichen von der zweiten, als Vakuumschaltkam-
mer ausgebildeten Léschkammer gehalten. Die Wie-
derverfestigung der L&schstrecke der ersten Ldsch-
kammer darf demnach hier vergleichsweise langsam
erfolgen, was bedeutet, dass die Beblasung der ersten
Léschkammer wesentlich schwacher sein darf als bei
herkdmmlichen Leistungsschaltern. Fir die Bereitstel-
lung des fur die Beblasung des Lichtbogens ndtigen
druckbeaufschlagten Gases muss also wesentlich we-
niger Energie aufgewendet werden. Die durch die Erfin-
dung erreichten Vorteile sind darin zu sehen, dass der
Hybridleistungsschalter bei gleichem Leistungsschalt-
vermogen mit einem wesentlich schwacheren und da-
mit preisglnstigeren Antrieb ausgeristet werden kann.
Ferner sind die in diesem Hybridleistungsschalter in der
ersten Loschkammer auftretenden Driicke wesentlich
geringer als bei herkdmmlichen Leistungsschaltern, so-
dass auch die Isolierrohre und die librigen druckbeauf-
schlagten Teile fiir geringere Belastungen ausgelegt
werden kénnen, wodurch eine wirtschaftlichere Ausge-
staltung des Hybridleistungsschalters moglich ist. Fer-
ner wirkt es sich vorteilhaft aus, dass die Strémungsge-
schwindigkeit des in der ersten Lé6schkammer den Licht-
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bogen kiihlenden Gases, wegen der hier bendtigten we-
sentlich weniger intensiven Beblasung, im Unterschall-
bereich liegen kann, da dadurch die Menge des fir die
Beblasung bereitzustellenden druckbeaufschlagten
Gases vergleichsweise klein gehalten werden kann.
[0008] Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass die
Hauptkontakte der zweiten Léschkammer, die hier als
Vakuumschaltkammer ausgebildet ist, wegen der kur-
zeren Dauer der Strombelastung beim Ausschalten ei-
ne grossere Lebensdauer aufweisen, was eine verbes-
serte betriebliche Verfligbarkeit des Hybridleistungs-
schalters zur Folge hat. Die zeitliche Verzégerung der
Ausschaltbewegung der zweiten gegeniiber der ersten
Léschkammer hat beim Ausschalten von asymmetri-
schen Kurzschlussstrémen den grossen Vorteil, dass
die zweite Ldschkammer mit wesentlich geringeren
Spitzenstrémen belastet wird, da wahrend dieser Ver-
zdgerungszeit die Asymmetrie der Kurzschlussstréme
schon weiter abgeklungen ist. Wenn die zweite L6sch-
kammer als Vakuumschaltkammer ausgebildet ist, so
wirkt sich dieser Effekt besonders vorteilhaft fir die
Standfestigkeit der Kontakte aus.

[0009] Der Hybridleistungsschalterist mit mindestens
zwei in Reihe geschalteten, von einem gemeinsamen
Antrieb oder von separaten Antrieben betétigten, mit un-
terschiedlichen Léschmedien geflillten Léschkammern
versehen, wobei das Ldsch- und Isoliermedium der er-
sten Loschkammer die zweite Loschkammer isolierend
umgibt. Es sind Mittel vorgesehen, welche beim Aus-
schaltvorgang einen zeitlichen Vorlauf der Bewegung
der ersten Léschkammer gegenuber der Bewegung der
zweiten Léschkammer sicherstellen. Als Ldsch- und
Isoliermedium der ersten Léschkammer wird ein Gas
oder ein Gasgemisch verwendet. Als zweite Loschkam-
mer ist mindestens eine Vakuumschaltkammer vorge-
sehen. Fiur die zweite Léschkammer kénnen jedoch
auch andere Schaltprinzipien eingesetzt werden, insbe-
sondere kann die zweite Loschkammer auch als TVG
(Triggered Vacuum Gap)ausgebildet sein.

[0010] Die weiteren Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0011] Die Erfindung, ihre Weiterbildung und die da-
mit erzielbaren Vorteile werden nachstehend anhand
der Zeichnung, welche lediglich einen mdglichen Aus-
fuhrungsweg darstellt, ndher erlautert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0012] Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform eines stark ver-
einfacht dargestellten Hybridleistungsschalters im
eingeschalteten Zustand, bei welcher der Lichtbo-
gen in der ersten L6schkammer durch in einer Kol-
ben-Zylinder-Anordnung komprimiertes Gas bebla-
sen wird,

Fig. 2 diese erste Ausfiihrungsform des stark ver-
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einfacht dargestellten Hybridleistungsschalters im
ausgeschalteten Zustand,

Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform eines stark ver-
einfacht dargestellten Hybridleistungsschalters im
ausgeschalteten Zustand, bei welcher der Lichtbo-
gen in der ersten Léschkammer durch in einem
Speichervolumen gespeichertes, vom Lichtbogen
selbst mit Druck beaufschlagtem Gas in Verbindung
mit durch in einer separaten Kolben-Zylinder-An-
ordnung komprimiertem Gas beblasen wird,

Fig. 4 eine dritte Ausflihrungsform eines stark ver-
einfacht dargestellten Hybridleistungsschalters im
ausgeschalteten Zustand, bei welcher der Lichtbo-
gen in der ersten Loschkammer durch in einem
Speichervolumen gespeichertes, vom Lichtbogen
selbst mit Druck beaufschlagtem Gas beblasen
wird, wobei beim Ausschalten ein Teil des Gases
im Speichervolumen zusatzlich mittels eines Kol-
bens komprimiert wird,

Fig. 5 eine vierte Ausfiihrungsform eines stark ver-
einfacht dargestellten Hybridleistungsschalters im
ausgeschalteten Zustand, bei welcher, wie bei der
dritten Ausfliihrungsform, der Lichtbogen in der er-
sten Loschkammer durch in einem Speichervolu-
men gespeichertes, vom Lichtbogen selbst mit
Druck beaufschlagtem Gas beblasen wird, wobei
beim Ausschalten ein Teil des Gases im Speicher-
volumen zusatzlich mittels eines Kolbens kompri-
miert wird,

Fig. 6 einen vergrosserten Teilschnitt durch die er-
ste Léschkammer der vierten Ausfiihrungsform des
Hybridleistungsschalters,

Fig. 7 die Darstellung eines kritischen Druckverhalt-
nisses, und

Fig. 8 eine sechste Ausfihrungsform eines stark
vereinfacht dargestellten Hybridleistungsschalters
im ausgeschalteten Zustand, bei welcher die zweite
Léschkammer als TVG (Triggered Vacuum Gap)
ausgefihrt ist.

[0013] BeiallenFigurensind gleich wirkende Elemen-
te mit gleichen Bezugszeichen versehen. Alle fur das
unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erforderli-
chen Elemente sind nicht dargestellt bzw. nicht be-
schrieben.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0014] Die Figur 1 zeigt eine stark vereinfacht darge-
stellte erste Ausfiihrungsform eines Hybridleistungs-
schalters 1 im eingeschalteten Zustand. Dieser Hybrid-
leistungsschalter 1 weist zwei in Reihe geschaltete
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Léschkammern 2 und 3 auf, die hier entlang einer ge-
meinsamen Langsachse 4 erstreckt montiert und kon-
zentrisch zu dieser angeordnet sind. Es ist durchaus
moglich, die Ldschkammern 2 und 3 bei anderen Aus-
fuhrungsformen dieses Hybridleistungsschalters 1 auf
verschiedenen, gegeneinander abgewinkelten Langs-
achsen anzuordnen. Es ist sogar vorstellbar, dass bei
der Variante mit abgewinkelten Langsachsen diese
Langsachsen nicht nur in einer Ebene oder in zwei par-
allel zueinander angeordneten Ebenen liegen, sondern
auch, dass diese Ebenen sich unter einem konstruktiv
sinnvollen Winkel schneiden.

[0015] Der Hybridleistungsschalter 1 wird von einem
nicht dargestellten Antrieb Gber ein Antriebsgesténge 5,
welches aus elektrisch isolierendem Material besteht,
angetrieben. Als Antrieb kann ein herkémmlicher Kraft-
speicherantrieb vorgesehen werden. Es ist aber auch
moglich, einen elektronisch regelbaren Gleichstroman-
trieb ohne die Zwischenschaltung eines Kraftspeichers
einzusetzen. Diese Ausflihrungsvariante ist als beson-
ders wirtschaftlich anzusehen und zudem ermdglicht sie
es, mit einfachen Mitteln die Kontaktgeschwindigkeiten
des Hybridleistungsschalters 1 an die jeweiligen beson-
deren betrieblichen Anforderungen anzupassen. Zwi-
schen den beiden Loschkammern 2 und 3 ist ein Getrie-
be 6 angeordnet, welches die Bewegungen der beiden
Léschkammern 2 und 3 miteinander verknipft und die
Bewegungsablaufe technisch sinnvoll aufeinander ab-
stimmt.

[0016] Das Antriebsgestéange 5 wird durch einen die
Léschkammern 2 und 3 des Hybridleistungsschalters 1
tragenden Stutzisolator 7 gegen Umwelteinflisse ge-
schitzt. Der Stitzisolator 7 ist erdseitig druckdicht mit
dem nicht dargestellten Antrieb verbunden, I6schkam-
merseitig ist er mit einem metallischen Flansch 8 verse-
hen, der mit einem ersten metallischen An-
schlussflansch 9 verschraubt ist. Uber den An-
schlussflansch 9 wird die Antriebsseite der Loschkam-
mer 2 mit dem elektrischen Netz verbunden. Mit dem
Anschlussflansch 9 ist ferner ein erster Endflansch 10
eines Ldschkammergehduses 11 verschraubt. Das
Léschkammergehause 11 ist zylinderférmig, druckdicht
und elektrisch isolierend ausgebildet, es erstreckt sich
entlang der Langsachse 4 und umgibt die beiden Lésch-
kammern 2 und 3 und das Getriebe 6. Das Léschkam-
mergehause 11 weist auf der dem ersten Endflansch 10
gegeniiberliegenden Seite einen zweiten metallischen
Endflansch 12 auf, der mit einem zweiten metallischen
Anschlussflansch 13 verschraubt ist. Uber den An-
schlussflansch 13 wird die dem Antrieb abgewandte
Seite der Lodschkammer 3 mit dem elektrischen Netz
verbunden. Zwischen dem Endflansch 12 und dem An-
schlussflansch 13 wird eine metallische Tragplatte 14
gehalten.

[0017] Der Anschlussflansch 9 ist starr und elektrisch
leitend verbunden mit dem zylindrisch ausgebildeten
metallischen Tragrohr 15, welches konzentrisch zur
Langsachse 4 angeordnet ist. Das Tragrohr 15 weist
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nicht dargestellte Offnungen auf, die dem Gasaus-
tausch zwischen dem Inneren des Tragrohrs 15 und
dem Ubrigen Léschkammervolumen dienen. Der an-
triebsseitige innere Teil des Tragrohrs 15 dient als Fih-
rung fir ein Fihrungsteil 16, welches mit dem Antriebs-
gestange 5 verbunden ist und dieses gegen das Trag-
rohr 15 abstltzt. Das Fuhrungsteil 16 ist so ausgebildet,
dass es den Hub h1 des Antriebsgesténges 5 begrenzt,
wenn der Hybridleistungsschalter 1 in Ausschaltstellung
ist.

[0018] Das Antriebsgestdnge 5 ist stirnseitig mit ei-
nem metallischen Kontaktrohr 17 verbunden, welches
einen ersten beweglichen Leistungskontakt der ersten
Léschkammer 2 darstellt. Der Schaft des Kontaktrohrs
17 weist nicht dargestellte Offnungen auf, die dem Gas-
austausch zwischen dem Inneren des Kontaktrohrs 17
und dem Inneren des Tragrohrs 15 dienen. Das Kontak-
trohr 17 ist auf der dem Antrieb abgewandten Seite mit
federnden Abbrandfingern 18 versehen, die tulpenfor-
mig angeordnet sind. Die Abbrandfinger 18 umschlies-
sen und kontaktieren einen metallischen Abbrandstift
19. Der Abbrandstift 19 ist im Zentrum der Léschkam-
mer 2 axial erstreckt und axial beweglich angeordnet.
Der Abbrandstift 19 bewegt sich stets entgegengesetzt
zur Bewegungsrichtung des Kontaktrohrs 17. Der Ab-
brandstift 19 stellt den zweiten beweglichen Leistungs-
kontakt der ersten L6schkammer 2 dar.

[0019] Das Tragrohr 15 weist auf der dem Antrieb ab-
gewandten Seite eine Verjiingung 20 auf und eine Fih-
rungspartie 21, die das Kontaktrohr 17 fiihrt. Die Fiih-
rungspartie 21 ist innen mit nicht dargestellten Spiral-
kontakten versehen, die den einwandfreien Stromuber-
gang vom Tragrohr 15 auf das Kontaktrohr 17 ermdgli-
chen. Auf der Verjingung 20 gleitet aussen eine metal-
lische Disenhalterung 22, die antriebsseitig mit Gleit-
kontakten 23 ausgestattet ist, die einen einwandfreien
Stromiibergang vom Tragrohr 15 auf die Disenhalte-
rung 22 ermdglichen.

[0020] Die Disenhalterung 22 umschliesst ein Kom-
pressionsvolumen 24. Das Kompressionsvolumen 24
wird antriebsseitig durch ein Riickschlagventil 25 abge-
schlossen, welches durch die Flihrungspartie 21 gehal-
ten wird. Das Ruckschlagventil 25 weist eine Ventil-
scheibe 26 auf, die bei einem Uberdruck im Kompres-
sionsvolumen 24 den Austritt des komprimierten Gases
in das flr die beiden Ldschkammern 2 und 3 gemeinsa-
me Léschkammervolumen 27 verhindert. Auf der ent-
gegengesetzten Seite des zylindrisch ausgebildeten
Kompressionsvolumens 24 ist ein weiteres, in der D{-
senhalterung 22 gehaltenes, Rickschlagventil 28 vor-
gesehen, dessen Ventilscheibe 29 bei einem Uberdruck
im Kompressionsvolumen 24 den Austritt des kompri-
mierten Gases aus diesem Kompressionsvolumen 24
erlaubt.

[0021] In der Disenhalterung 22 ist auf der dem An-
trieb abgewandten Seite eine Isolierdliise 30 gehalten.
Die Isolierdiise 30 ist konzentrisch um den Abbrandstift
19 angeordnet. Das Kontaktrohr 17, die Disenhalte-
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rung 22 und die Isolierdise 30 bilden eine einstlickige
Baugruppe. Das Disenengnis ist unmittelbar vor den
Abbrandfingern 18 angeordnet und die Isolierdise 30
offnet sich in die den Abbrandfingern 18 entgegenge-
setzte Richtung. Die Dlsenhalterung 22 weist auf der
Aussenseite eine als Kontaktstelle ausgelegte Verdik-
kung 31 auf. Auf dieser Verdickung 31 liegen im einge-
schalteten Zustand der Loschkammer 2 Gleitkontakte
32 auf. Diese Gleitkontakte 32 sind verbunden mit ei-
nem zylindrisch ausgebildeten metallischen Gehause
33, welches durch ein ortsfest montiertes metallisches
Fuhrungsteil 34 gehalten wird. In einer zentralen Boh-
rung des Fuhrungsteils 34 sind nicht dargestellte Gleit-
kontakte vorgesehen, die das Fihrungsteil 34 mit dem
Abbrandstift 19 elektrisch leitend verbinden. Von dem
Fuhrungsteil 34 geht die Strombahn, wie eine Wirkungs-
linie 35 andeutet, Uber ein Anschlussteil 44 weiter zum
beweglichen Kontakt 36 der zweiten Léschkammer 3.
[0022] Auf der dem Antrieb abgewandten Seite der
Isolierdiise 30 ist an dieser eine elektrisch isolierende
Haltescheibe 37 starr befestigt. Die Haltescheibe 37
kann jedoch auch aus einem Metall gefertigt sein, wenn
die dielektrischen Verhéltnisse in diesem Bereich das
zulassen. In diese Haltescheibe 37 ist eine Zahnstange
38 eingeschraubt, die sich parallel zur Ladngsachse 4 er-
streckt und die das Getriebe 6 betatigt. Die Zahnstange
38 steht mit zwei Zahnradern 39 und 40 im Eingriff, sie
wird durch eine Stitzrolle 41 gegen diese Zahnrader 39
und 40 gedrickt. In den Schaft des durch das Fiihrungs-
teil 34 geflhrten Abbrandstifts 19 ist eine mit Z&hnen
versehene Nut eingelassen, in welche das Zahnrad 39
eingreift. Eine weitere Stltzrolle 42 driickt den Schaft
des Abbrandstifts 19 gegen das Zahnrad 39. Das Zahn-
rad 40 betatigt Uber einen mit ihm beweglich gekoppel-
ten Hebel 43 die zweite Loschkammer 3. Der Hebel 43
ist mit dem Anschlussteil 44 gekoppelt, welches elek-
trisch leitend mit dem beweglichen Kontakt 36 der zwei-
ten Loschkammer 3 verbunden ist.

[0023] Die zweite Léschkammer 3 ist hier schema-
tisch als Vakuumschaltkammer dargestellt. Es ist bei-
spielsweise mdéglich, die Schaltstelle dieser Loschkam-
mer 3 auch mittels anderer Schaltprinzipien zu realisie-
ren. Die Loschkammer 3 ist vom isolierenden Medium,
welches das gemeinsame L&schkammervolumen 27
fullt, umgeben. Die Léschkammer 3 weist einen festste-
henden Kontakt 45 auf, der mit der Tragplatte 14 elek-
trisch leitend verbunden ist. Die Tragplatte 14 dient der
Fixierung der Léschkammer 3. Die Ldschkammer 3
weist ein Isoliergehduse 46 auf, welches das Innere der
Léschkammer 3 vom Léschkammervolumen 27 druck-
dicht abtrennt. Hier ist das Isoliergehause 46 teilweise
aufgeschnitten dargestellt.

[0024] Die Wand des Isoliergehduses 46 ist mit einem
Widerstandsbelag 47 versehen. Dieser, fir die beim
Ausschalten notwendige Steuerung der Verteilung der
wiederkehrenden Spannung Uber den beiden Ldsch-
kammern 2 und 3 vorgesehene, Widerstandsbelag 47
kann auf der inneren oder auf der dusseren Oberflache
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des Isoliergehduses 46 aufgebracht sein. Durch diese
glnstige Ausgestaltung des Widerstandsbelags kon-
nen die Abmessungen der zweiten Ldschkammer 3 vor-
teilhaft klein gehalten werden. Der onmsche Widerstand
des Widerstandsbelags liegtim Bereich zwischen 10 kQ
und 500 kQ, als besonders giinstig hat sich der Wider-
standswert von 100 kQ erwiesen.

[0025] Das gemeinsame Ldschkammervolumen 27
ist mit einem elektrisch isolierend wirkenden, Gas oder
Gasgemisch gefiillt, welches sowohl als Léschmedium
fur die erste Léschkammer 2 als auch als Isoliermedium
dient. Das Gas oder Gasgemisch bindet freie Elektro-
nen an seine Molekile, sodass die Ausbreitung von
elektrostatischen Ladungen und damit die Aufladung
von Isolierteilen unterbunden wird. Um elektrisch leitfa-
hige Reaktionsprodukte zu vermeiden, wird beispiels-
weise Metalldampf in Fluoride umgewandelt oder gege-
benenfalls auch durch freien Sauerstoff oxidiert. Der
Fulldruck liegt hier im Bereich von 3 bar bis 22 bar, vor-
zugsweise werden 9 bar Fulldruck vorgesehen. Als
Ldsch- und Isoliermedium werden reines SFg-Gas oder
ein Gemisch von N,-Gas mit SFg-Gas eingesetzt. Es ist
aber auch mdglich, hier ein Gemisch aus Druckluft bzw.
aus N,-Gas und anderen elektronegativen Gasen ein-
zusetzen. Besonders bewéahrt haben sich Gasgemische
mit einem Anteil von 5% bis 50% SFg-Gas. Als Lésch-
gas kann aber auch ein Gemisch aus CO,-Gas mit O,-
Gas verwendet werden, wobei der O,-Anteil im Bereich
von 5% bis 30% liegt. Ferner kann ein Gemisch aus
CH,4-Gas mit H,-Gas verwendet werden, wobei der H,-
Anteil im Bereich von 5% bis 30% liegt. Die beiden zu-
letzt genannten Léschgasgemische werden besonders
dann eingesetzt, wenn Abbrandkontakte aus Graphit
vorgesehen sind, da durch sie die abgebrannten Gra-
phitpartikel unschadlich gemacht werden. Es sind je-
doch auch noch andere Gase und Gasmischungen vor-
stellbar.

[0026] Die Fig. 7 zeigt ein kritisches Druckverhaltnis
fur die Fullung der ersten Lschkammer 2 mit einem Ge-
misch aus SFg-Gas und N,-Gas. Wird darauf geachtet,
dass, trotz des Einflusses der im Lichtbogen freigesetz-
ten Energie, dieses kritische Druckverhaltnis nicht tber-
schritten wird, so gelingt es, die Strdémungsgeschwin-
digkeit des den Lichtbogen beblasenden Gases stets im
Bereich unterhalb der Schallgeschwindigkeit zu halten.
Auf der Ordinatenachse des Diagramms ist das Verhalt-
nis zwischen dem maximal auftretenden Druck P,
und dem Auspuffdruck P qp¢ in der ersten Léschkam-
mer 2 aufgetragen, und auf der Abszissenachse der
prozentuale Anteil des SFg-Gases an der Fiillung. Es ist
ersichtlich, dass mit einem zunehmenden Anteil von
SFg-Gas das kritische Druckverhéltnis kleiner wird, so-
dass der Druck fiir die Beblasung des Lichtbogens in
der ersten Ldéschkammer 2 vorteilhaft klein gehalten
werden kann. Wird die erste Léschkammer 2 mit einem
anders zusammengesetzten Gasgemisch gefillt, bei-
spielsweise eines der oben erwahnten, so ist ebenfalls
darauf zu achten, dass das diesem Gasgemisch ent-



9 EP 1109 187 A1 10

sprechende kritische Druckverhaltnis nicht tberschrit-
ten wird, denn nur so kann die Strémungsgeschwindig-
keit des den Lichtbogen beblasenden Gases stets im
Bereich unterhalb der Schallgeschwindigkeit gehalten
werden.

[0027] Die Stromungsgeschwindigkeitim Bereich un-
terhalb der Schallgeschwindigkeit Iasst sich einfacher
beherrschen, da hier im Strémungskanal die bei Uber-
schallstromungen auftretende Dichteherabsetzung
fehlt, sodass hier der Entwicklungsaufwand gegenliber
demjenigen bei herkdmmlichen Leistungsschaltern vor-
teilhaft klein gehalten werden kann.

[0028] Im eingeschalteten Zustand fuhrt der Hybrid-
leistungsschalter 1 den Strom Uber folgende, als Nenn-
strombahn bezeichnete Strombahn: Anschlussflansch
9, Tragrohr 15, Disenhalterung 22, Gehause 33, Fih-
rungsteil 34, Wirkungslinie 35, Anschlussteil 44, beweg-
licher Kontakt 36, feststehender Kontakt 45, Tragplatte
14 und Anschlussflansch 13. Es ist aber auch mdglich,
insbesondere dann, wenn der Hybridleistungsschalter
1 fir vergleichsweise hohe Nennstrome ausgelegt wer-
den muss, auch parallel zur zweiten Loschkammer 3 ei-
ne separate, fir hohe Nennstréme geeignete Nenn-
strombahn vorzusehen.

[0029] Wenn der Hybridleistungsschalter 1 einen
Ausschaltbefehl erhalt, so bewegt der nicht dargestellte
Antrieb das Kontaktrohr 17 und mit diesem die Isolier-
dise 30 nach links. Zugleich mit dieser Bewegung be-
wegt sich der Abbrandstift 19 angetrieben durch die
Zahnstange 38 Uber das Zahnrad 39, in entgegenge-
setzter Richtung nach rechts, wahrend das Gehause 33
und das Fihrungsteil 34 ortsfest bleiben. Sobald die
Verdickung 31 der Disenhalterung 22 sich von den
Gleitkontakten 32 des Gehauses 33 getrennt hat, ist die
oben angegebene Nennstrombahn unterbrochen und
der abzuschaltende Strom kommutiert nun auf die innen
liegende Leistungsstrombahn. Die Leistungsstrombahn
fuhrt durch folgende Schalterteile: Anschlussflansch 9,
Tragrohr 15, Fuhrungspartie 21, Kontaktrohr 17, Ab-
brandstift 19, Fihrungsteil 34, Wirkungslinie 35, An-
schlussteil 44, beweglicher Kontakt 36, feststehender
Kontakt 45, Tragplatte 14 und Anschlussflansch 13.
[0030] Das Kontaktrohr 17 und mit diesem die Isolier-
dise 30 bewegt sich nach dem Unterbrechen der Nenn-
strombahn weiter nach links, und der Abbrandstift 19
bewegt sich mit der gleichen Geschwindigkeit in entge-
gengesetzter Richtung weiter. Im Verlaufe dieses Be-
wegungsablaufs erfolgt danach die Kontakttrennung in
der Leistungsstrombahn. Diese Kontakttrennung hat
zur Folge, dass sich zwischen den Abbrandfingern 18
und der Spitze des Abbrandstifts 19 in einem dafir vor-
gesehenen Lichtbogenraum 48 ein Lichtbogen ausbil-
det.

[0031] Bis zu diesem Zeitpunkt bleibt die zweite
Léschkammer 3 in der Regel geschlossen. Sie 6ffnet
erst nach einer zeitlichen Verzégerung T,, die durch fol-
gende Beziehung definiert wird:
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Tv = (tLibo min ~ t1) ms.

Dabei ist t j,, min die fir die mit Gas beblasene Lsch-
kammer 2 minimal mdégliche Lichtbogenzeit in ms, die
durch die Netzdaten des jeweiligen Einsatzorts des Hy-
bridleistungsschalters 1 und die Eigenschaften des Hy-
bridleistungsschalters 1, beispielsweise durch dessen
Eigenzeit, bestimmt wird. Die Zeit t, liegtim Bereich von
2 ms bis 4 ms. Diese zeitliche Verzégerung T, wird
zwangsweise durch das Getriebe 6 erzeugt. Die zweite
Léschkammer 3 hat auch einen wesentlich kleineren
Hub h2 als die Léschkammer 2, wie aus der Figur 2 er-
sichtlich ist.

[0032] Wahrend der Ausschaltbewegung der ersten
Léschkammer 2 wird das im Kompressionsvolumen 24
befindliche Gas oder Gasgemisch komprimiert, das
Riickschlagventil 25 verhindert das Austreten des kom-
primierten Gases auf der der Isolierdiise 30 abgewand-
ten Seite des Kompressionsvolumens 24 in das ge-
meinsame Léschkammervolumen 27. Durch das Riick-
schlagventil 28 stromt bereits eine vergleichsweise ge-
ringe Menge des komprimierten Gases in den Lichtbo-
genraum 48 ein, wenn die dort herrschenden Druckver-
haltnisse das erlauben. Der Durchmesser des Engnis-
ses der Isolierdiise 30, der Durchmesser des Abbrand-
stifts 19, der am Anfang der Ausschaltbewegung noch
einen wesentlichen Teil dieses Disenengnisses, und
auch den Abstrémquerschnitt durch die Abbrandfinger
18, verschliesst, und der innere Durchmesser des Kon-
taktrohrs 17 sind so aufeinander abgestimmt, dass wah-
rend der Beblasung des Lichtbogens immer geniigend
Gas bzw. Gemisch aus nicht ionisiertem und ionisiertem
Gas aus dem Lichtbogenraum 48 abgeflhrt wird, so-
dass sich dort nur ein im Vergleich zu konventionellen
Leistungsschaltern wesentlich kleinerer Gasdruck auf-
bauen kann. Die Hohe dieses Gasdrucks wird so fest-
gelegt, dass die Abstrémgeschwindigkeit aus dem
Lichtbogenraum 48 in der Regel im Bereich unterhalb
der Schallgrenze liegt. Infolge dieser vergleichsweise
kleinen Driicke im Lichtbogenraum 48 kann der Druck-
aufbau im Kompressionsvolumen 24 ebenfalls ver-
gleichsweise klein gehalten werden, sodass fur die
Kompression lediglich eine vergleichsweise kleine An-
triebsenergie bendtigt wird. Im Vergleich zu konventio-
nellen Leistungsschaltern kann hier beim Hybridlei-
stungsschalter 1, bedingt durch die kleineren Gasdriik-
ke beim Ausschalten, vorteilhaft ein schwacherer und
damit billigerer Antrieb eingesetzt werden.

[0033] Unmittelbar nach der Kontakttrennung in der
Leistungsstrombahn gibt der Abbrandstift 19 einen
groésseren Teil des Querschnitts des Engnisses der Iso-
lierdise 30 als Abstrdomquerschnitt frei. Bei vergleichs-
weise kleinen Abschaltstrémen beginnt bereits bei der
Kontakttrennung die Beblasung des im Lichtbogenraum
48 brennenden Lichtbogens. Das Losch- und Isolierme-
dium strémt wahrend dieser Beblasung stets mit einer
Strémungsgeschwindigkeit die im Bereich unterhalb der
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Schallgeschwindigkeit liegt. Beim Abschalten von grds-
seren Stromen, wie sie beispielsweise beim Abschalten
von Kurzschliussen im Netz auftreten kdnnen, heizt der
Lichtbogen den Lichtbogenraum 48 und das in ihm vor-
handene Gas so intensiv auf, dass der Druck in diesem
Raum etwas hoéher ist, als der Druck im Kompressions-
volumen 24. In diesem Fall verhindert das Riickschlag-
ventil 28, dass das aufgeheizte und druckbeaufschlagte
Gas in das Kompressionsvolumen 24 strémt und dort
gespeichert werden kann. Das aufgeheizte und druck-
beaufschlagte Gas stromt stattdessen einerseits durch
das Innere des Kontaktrohrs 17 und andererseits durch
die Isolierdiise 30 ab in das gemeinsame L&schkam-
mervolumen 27. Die Beblasung des Lichtbogens setzt
in diesem Fall erst dann ein, wenn die Intensitat des
Lichtbogens und damit der Druck im Lichtbogenraum 48
soweit abgeklungen ist, dass das Rickschlagventil 28
offnen kann, d.h. der Druck im Kompressionsvolumen
24 ist dann hodher als der Druck im Lichtbogenraum 48.
Das Lésch- und Isoliermedium stromt auch in diesem
Fall wahrend der Beblasung des Lichtbogens mit einer
Strdmungsgeschwindigkeit die im Bereich unterhalb der
Schallgeschwindigkeit liegt.

[0034] Bei dieser Ausfihrungsform des Hybridlei-
stungsschalters 1 ist der Lichtbogenraum 48 der ersten
Léschkammer 2 so ausgelegt, dass keine nennenswer-
te Speicherung von vom Lichtbogen selbst erzeugten
druckbeaufschlagtem Gas erfolgen kann, und infolge-
dessen auch keine nennenswerte Unterstutzung der
Beblasung des Lichtbogens durch selbst erzeugtes
druckbeaufschlagtes Gas erfolgt, denn nur so ist es
moglich, eine Strémungsgeschwindigkeit im Unter-
schallbereich bei der Beblasung des Lichtbogens zu ge-
wahrleisten.

[0035] Wenn die Loschkammern 2 und 3 den Licht-
bogen geldscht haben, tritt zwischen den Abbrandfin-
gern 18 und dem Abbrandstift 19 der Ldschkammer 2,
bzw. zwischen dem beweglichen Kontakt 36 und dem
feststehenden Kontakt 45 Ldschkammer 3 jeweils ein
Teil der wiederkehrenden Spannung auf. Die Schalt-
strecke der Vakuumschaltkammer verfestigt sich unmit-
telbar nach dem L&schen stets rascher als die Schalt-
strecke eines Gasschalters, sodass die Vakuumschalt-
kammer am Anfang des steilen Anstiegs der wiederkeh-
renden Spannung den grésseren Teil dieser Spannung
Ubernehmen wird. Die Aufteilung der wiederkehrenden
Spannung auf zwei in Reihe geschaltete Loschkam-
mern wird im Normalfall durch die Eigenkapazitaten der
beiden Léschkammern bestimmt. Hier stellt jedoch der
vergleichsweise hochohmige Widerstand des Wider-
standsbelags 47, der parallel zur zweiten Léschkammer
3 angeordnet ist, genau definiert sicher, dass die Auf-
teilung der wiederkehrenden Spannung auf die beiden
Léschkammern 2 und 3 so erfolgt, dass zunachst auch
der grossere Anteil der wiederkehrenden Spannung an
der zweiten Loschkammer 3 anliegt. Erst im weiteren
Verlauf des Ausschaltvorgangs Ubernimmt dann die er-
ste L6schkammer 2 den Uiberwiegenden Anteil der wie-
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derkehrenden Spannung, die dann den Hybridlei-
stungsschalter 1 gesamthaft beaufschlagt. Im ausge-
schalteten Zustand des Hybridleistungsschalters 1 halt
die erste Léschkammer 2 den Gberwiegenden Anteil der
anliegenden Spannung.

[0036] Inder Figur 2 ist der Hybridleistungsschalter 1
in ausgeschaltetem Zustand dargestellt. Beim Einschal-
ten des Hybridleistungsschalters 1 schliesst stets zuerst
die zweite Loschkammer 3, und zwar ohne Strombeauf-
schlagung. Dieser zeitliche Vorlauf wird durch das Ge-
triebe 6 sichergestellt. Erst nachdem die zweite Lésch-
kammer 3 geschlossen ist, bewegen sich die beiden be-
weglichen Kontakte der Leistungsstrombahn der ersten
Léschkammer 2 aufeinander zu. Wenn die entspre-
chende Vorziinddistanz erreicht ist, bildet sich ein Ein-
schaltlichtbogen aus und schliesst den Stromkreis. Die
beiden beweglichen Kontakte der Leistungsstrombahn
der Loschkammer 2 bewegen sich weiter aufeinander
zu bis sie sich kontaktieren. Erst danach wird die Nenn-
strombahn geschlossen und Ubernimmt die weitere
Stromfiihrung durch die Ldschkammer 2. Die beiden be-
weglichen Kontakte der Leistungsstrombahn der Lésch-
kammer 2 bewegen sich noch etwas weiter bis sie
schliesslich die definitive Einschaltstellung erreicht ha-
ben.

[0037] Als besonders vorteilhaft erweist es sich bei
diesem Hybridleistungsschalter 1, dass die zweite
Léschkammer 3 stromlos einschaltet und deshalb beim
Einschalten keinem Kontaktabbrand und auch keinem
Kontaktkleben infolge von Verschweissungen von tber-
hitzten Kontaktoberflachen unterworfen ist. Die Kontak-
te 36 und 45 brauchen, normale Betriebsverhaltnisse
vorausgesetzt, wahrend der Lebensdauer des Hybrid-
leistungsschalters 1 nicht ersetzt zu werden, was den
betrieblichen Unterhalt des Hybridleistungsschalters 1
vorteilhaft vereinfacht und dessen betriebliche Verflig-
barkeit vorteilhaft vergrossert.

[0038] Die Figur 3 zeigt eine stark vereinfacht darge-
stellte zweite Ausflihrungsform eines Hybridleistungs-
schalters 1 im ausgeschalteten Zustand. Diese Ausfiih-
rungsform unterscheidet sich von der ersten Ausflih-
rungsform gemass den Figuren 1 und 2 dadurch, dass
zwischen dem Kompressionsvolumen 24 und dem
Lichtbogenraum 48 ein zuséatzliches, zylindrisch ausge-
bildetes Speichervolumen 49 vorgesehen ist, welches
fur die Speicherung zumindest eines Teils des durch
den Lichtbogen druckbeaufschlagten Gases vorgese-
hen ist. Zwischen dem Speichervolumen 49 und dem
Kompressionsvolumen 24 ist ein Rlckschlagventil 28
mit einer Ventilscheibe 29 vorgesehen, welches bei ent-
sprechenden Druckverhaltnissen eine Gasstrémung
vom Kompressionsvolumen 24 in das Speichervolumen
49 zulasst. Der brige Aufbau dieses Hybridleistungs-
schalters 1 entspricht prinzipiell demjenigen der ersten
Ausfiihrungsform. Im Kontaktrohr 17 sind hier die Off-
nungen 50 dargestellt, durch welche aus dem Lichtbo-
genraum 48 ausstrémendes Gas in das Innere des
Tragrohrs 15 abstrémen kann. Dieses Abstrémen wird
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mittels eines im Innern des Kontaktrohrs 17 angebrach-
ten Strémungskegels 51 erleichtert. In die Disenhalte-
rung 22 ist ein metallischer Kontaktring 52 integriert, auf
dem im eingeschalteten Zustand des Schalters die
Gleitkontakte 32 des Gehauses 33 aufliegen und die
Nennstrombahn schliessen.

[0039] Die Wirkungsweise dieser zweiten Ausfih-
rungsform entspricht etwa der im Zusammenhang mit
der ersten Ausfiihrungsform beschriebenen Wirkungs-
weise des Hybridleistungsschalters 1, nur dass noch
hinzukommt, dass durch den Lichtbogen im Lichtbogen-
raum 48 erzeugtes Druckgas in das Speichervolumen
49 einstrdomen kann. Dieses Druckgas wird dort so lan-
ge gespeichert, bis die Druckverlaufe im Lichtbogen-
raum 48 es erlauben, dass dieses Druckgas zuriick-
stromt in den Lichtbogenraum 48 und dabei den Licht-
bogen beblast und kiihlt. Sobald der Speicherdruck wei-
ter gefallen ist, 6ffnet das Riickschlagventil 28 und aus
dem Kompressionsvolumen 24 stromt komprimiertes
Frischgas nach und unterstitzt die Beblasung des Licht-
bogens. Mittels der Optimierung der Grésse des Spei-
chervolumens 49, des Durchmessers des Engnisses
der Isolierduse 30 und des Durchmessers des Kontak-
trohrs 17 und einer Abstimmung dieser drei Gréssen
aufeinander kann der Druckanstieg im Lichtbogenraum
48 und damit auch im Speichervolumen 49 so einge-
stellt werden, dass eine wirkungsvolle Beblasung des
Lichtbogens erreicht wird, ohne dass jedoch der Druck
im Kompressionsvolumen 24 allzu gross werden muss.
Auf diese Art wird erreicht, dass der Antrieb schwacher
ausgelegt und damit billiger erstellt werden kann. Auch
bei dieser Ausflhrungsform wird eine Stémungsge-
schwindigkeit des den Lichtbogen beblasenden Gases
erreicht, die im Unterschallbereich liegt.

[0040] Bei dieser zweiten Ausfihrungsform des Hy-
bridleistungsschalters 1 wird die zweite Ldschkammer
3 beim Ausschalten ebenfalls gegeniiber der ersten
Léschkammer 2 zeitlich verzégert gedffnet und beim
Einschalten zeitlich vorlaufend geschlossen, wie dies
bereits beschrieben wurde.

[0041] Die Figur 4 zeigt eine stark vereinfacht darge-
stellte dritte Ausflihrungsform eines Hybridleistungs-
schalters 1 im ausgeschalteten Zustand. Diese Ausfiih-
rungsform unterscheidet sich von der zweiten Ausfih-
rungsform gemass der Figur 3 dadurch, dass sie kein
separates, durch ein Rickschlagventil vom Speichervo-
lumen 49 abgetrenntes Kompressionsvolumen auf-
weist. Mit dem Lichtbogenraum 48 ist hier ein zylindrisch
ausgebildetes, etwas grésser ausgelegtes Speichervo-
lumen 49 verbunden, welches fir die Speicherung zu-
mindest eines Teils des durch den Lichtbogen druckbe-
aufschlagten Gases vorgesehen ist. Ein Teil dieses
Speichervolumens 49 wird jedoch beim Ausschalten
mechanisch komprimiert. Zwischen dem Speichervolu-
men 49 und dem Léschkammervolumen 27 ist ein beim
Ausschalten als Kompressionskolben wirkendes Riick-
schlagventil 25 mit einer Ventilscheibe 26 vorgesehen,
welches bei entsprechenden Druckverhéltnissen eine
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Gasstréomung vom Léschkammervolumen 27 in das
Speichervolumen 49 zuldsst. Der Gbrige Aufbau dieses
Hybridleistungsschalters 1 entspricht prinzipiell demje-
nigen der zweiten Ausfihrungsform gemass Figur 3. Im
Kontaktrohr 17 sind hier ebenfalls die Offnungen 50 dar-
gestellt, durch welche aus dem Lichtbogenraum 48 aus-
strdmendes Gas in das Innere des Tragrohrs 15 abstro-
men kann. Dieses Abstrémen wird mittels eines im In-
nern des Kontaktrohrs 17 angebrachten Strémungske-
gels 51 erleichtert.

[0042] Mittels der Optimierung der Grosse des Spei-
chervolumens 49, des Durchmessers des Engnisses
der Isolierdiise 30 und des Durchmessers des Kontak-
trohrs 17 und einer Abstimmung dieser drei Gréssen
aufeinander kann der Druckanstieg im Lichtbogenraum
48 und damit auch im Speichervolumen 49 so einge-
stellt werden, dass eine wirkungsvolle Beblasung des
Lichtbogens erreicht wird. Auch bei dieser Ausfiihrungs-
form wird eine Stdémungsgeschwindigkeit des den Licht-
bogen beblasenden Gases erreicht, die im Unterschall-
bereich liegt.

[0043] Bei dieser dritten Ausfiihrungsform des Hy-
bridleistungsschalters 1 wird beim Ausschalten eben-
falls stets die zweite Léschkammer 3 gegenliber der er-
sten Léschkammer 2 zeitlich verzdgert gedffnet und
beim Einschalten stets zeitlich vorlaufend geschlossen,
wie dies bereits beschrieben wurde.

[0044] Beidieser dritten Ausfihrungsform gemass Fi-
gur 4 ist antriebsseitig eine zusatzliche Kolben-Zylinder-
Anordnung vorgesehen, welche mit Hilfe des durch die
Energie des Lichtbogens erzeugten druckbeaufschlag-
ten Gases die Ausschaltbewegung der Ldschkammer 2
kraftemassig unterstitzt. Das Tragrohr 15 weist an-
triebsseitig eine als Zylinder 53 ausgelegte Aufweitung
auf. Der Zylinder 53 wird durch einen metallischen Fiih-
rungsflansch 54 gehalten, der elektrisch leitend mit dem
Anschlussflansch 9 verbunden ist. In dem Fiihrungs-
flansch 54 gleitet eine Hiilse 55, die mit dem Antriebs-
gestange 5 verbunden ist und die von diesem, gemein-
sam mit dem Kontaktrohr 17 bewegt wird. Auf der dem
Antriebsgestange 5 abgewandten Seite der Hilse 55 ist
ein Kolben 56 befestigt, der von Offnungen 57 durch-
setzt wird. Der Kolben 56 wird durch den Zylinder 53
gefiihrt. Ferner wird auf der dem Antriebsgestange 5 ab-
gewandten Seite der Hilse 55 eine Ventilscheibe 58 ge-
halten, welche die (")ffnungen 57 verschliesst, wenn auf
der dem Antriebsgestdnge 5 abgewandten Seite des
Kolbens 56 ein héherer Druck herrscht als auf der dem
Antriebsgesténge 5 zugewandten Seite. Der Zylinder 53
weist in dem Bereich, der zwischen der Ausschaltstel-
lung des Kolbens 56 und dem antriebsseitigen Ende des
Zylinders 53 liegt, Durchbriiche 59 auf, die dieses Volu-
men mit dem Lédschkammervolumen 27 verbinden. Das
Ubrige Tragrohr 15 weist keine Verbindungen zum
Léschkammervolumen 27 auf.

[0045] Die innere Oberflache des Zylinders 53 weist
einen Bereich 60 auf, in dem der Innendurchmesser des
Zylinders 53 grosser ist als der Aussendurchmesser des
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Kolbens 56, und zwar ist das der Bereich, den der Kol-
ben 56 beim Ausschalten durchlauft ehe die Kontakt-
trennung zwischen den Abbrandfingern 18 und dem Ab-
brandstift 19 stattfindet, also ehe ein Lichtbogen auftritt.
Durch diese Ausgestaltung des Zylinders 53 wird die
Reibung zwischen der Zylinderwand und dem Kolben
56 vorteilhaft reduziert. Sobald beim Ausschalten der
Lichtbogen auftritt, erfolgt eine Gasstrémung durch das
Kontaktrohr 17 und die Offnungen 50 in das Innere des
Tragrohrs 15 und erhéht dort den Druck, sodass im In-
neren ein héherer Druck herrscht als im Léschkammer-
volumen 27. Die Ventilscheibe 58 verschliesst dann die
Offnungen 57 und der Druck wirkt auf den Kolben 56
ein, der jetzt, nach dem Verlassen des Bereiches 60,
wieder durch den Zylinder 53 geflihrt wird, und unter-
stlitzt dessen Bewegung in Ausschaltrichtung. Die in
Ausschaltrichtung wirkende Kraft setzt sich zusammen
aus der auf den Kolben 56 wirkenden Kraft abzlglich
der in die entgegengesetzte Richtung wirkenden Kraft,
welche von der Druckbeaufschlagung der wesentlich
kleineren stirnseitigen Flache 61 des Tragrohrs 15 her-
ruhrt. Auf diese Art wird erreicht, dass der Antrieb
schwacher ausgelegt und damit billiger erstellt werden
kann, da diese zusatzliche Kraft vorteilhaft gerade dann
zur Verfligung steht, wenn die der Ausschaltbewegung
entgegen wirkenden Kréfte, beispielsweise die Kraft die
durch den Druck im Speichervolumen 49 verursacht
wird, auftreten.

[0046] Die Wirkungsweise dieser dritten Ausfiih-
rungsform entspricht etwa der im Zusammenhang mit
der ersten Ausfiihrungsform im Hinblick auf das elektri-
sche Ausschalten beschriebenen Wirkungsweise des
Hybridleistungsschalters 1, nur dass noch hinzukommt,
dass zusatzlich durch den Lichtbogen im Lichtbogen-
raum 48 erzeugtes Druckgas in das Speichervolumen
49 einstrdmen kann. Dieses Druckgas wird dort so lan-
ge gespeichert und zum Teil wahrend der Ausschaltbe-
wegung zusatzlich komprimiert, bis die Druckverlaufe
im Lichtbogenraum 48 es erlauben, dass dieses Druck-
gas zurlickstromt in den Lichtbogenraum 48 und dabei
den Lichtbogen beblast und kuhit.

[0047] Diese oben beschriebene Unterstitzung der
Antriebskrafte nach dem Differentialkolbenprinzip kann
vorteilhaft bei jeder der hier beschriebenen Ausflh-
rungsformen des Hybridleistungsschalters 1 vorgese-
hen werden. Durch diese Massnahme kann auf einfa-
che Weise der Bedarf an mechanischer Antriebsenergie
weiter reduziert und der Antrieb weiter verbilligt werden.
[0048] Die Figur 5 zeigt eine stark vereinfacht darge-
stellte vierte Ausfihrungsform eines Hybridleistungs-
schalters 1 im ausgeschalteten Zustand. Diese Ausfiih-
rungsform unterscheidet sich von der zweiten Ausfiih-
rungsform gemass der Figur 3 dadurch, dass sie kein
durch ein Rickschlagventil abgetrenntes separates
Kompressionsvolumen aufweist. Mit dem Lichtbogen-
raum 48 ist hier ein zylindrisch ausgebildetes, etwas
grésser ausgelegtes Blasvolumen 62 verbunden. Ein
Teil dieses Blasvolumens 62 wird beim Ausschalten me-
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chanisch komprimiert. Zwischen dem Blasvolumen 62
und dem Léschkammervolumen 27 ist ein beim Aus-
schalten als Kompressionskolben wirkendes Ruck-
schlagventil 25 mit einer Ventilscheibe 26 vorgesehen,
welches bei entsprechenden Druckverhéltnissen eine
Gasstromung vom Ldschkammervolumen 27 in das
Blasvolumen 62 zulésst. Der lbrige Aufbau dieses Hy-
bridleistungsschalters 1 ist demjenigen der zweiten
Ausfiihrungsform gemaéss Figur 3 sehr ahnlich, der
Durchmesser des Diisenengnisses 63 ist jedoch bei der
vierten Ausfiihrungsform wesentlich grésser, was zur
Folge hat, dass die in der L6schkammer 2 auftretenden
Gasdriicke wesentlich kleiner sind als die bei der zwei-
ten Ausflihrungsform gemass Figur 3 mdéglichen Gas-
driicke. Dies bedingt weiterhin, dass durch den Lichtbo-
gen aufgeheiztes Gas bereits durch das Disenengnis
63 und durch das Innere des Kontaktrohrs 17 abstromt,
sodass keine nennenswerte Ruckheizung in das Blas-
volumen 62 erfolgen kann.

[0049] Im Kontaktrohr 17 sind hier ebenfalls die Off-
nungen 50 dargestellt, durch welche aus dem Lichtbo-
genraum 48 ausstromendes Gas in das Innere des
Tragrohrs 15 abstrémen kann. Dieses Abstrémen wird
mittels eines im Innern des Kontaktrohrs 17 angebrach-
ten Stromungskegels 51 erleichtert. Mittels der Optimie-
rung der Grosse des Blasvolumens 62, des Durchmes-
sers des Disenengnisses 63 der Isolierdiise 30 und des
inneren Durchmessers des Kontaktrohrs 17 und einer
Abstimmung dieser drei Gréssen aufeinander kann der
Druckanstieg im Lichtbogenraum 48 und damit auch im
Blasvolumen 62 so eingestellt werden, dass eine hinrei-
chend wirkungsvolle Beblasung des Lichtbogens er-
reicht wird. Bei dieser vierten Ausfiihrungsform wird ei-
ne besonders niedrige Strdmungsgeschwindigkeit des
den Lichtbogen beblasenden Gases erreicht, diese
Stromungsgeschwindigkeit liegt deutlich im Unter-
schallbereich.

[0050] Bei dieser vierten Ausflihrungsform des Hy-
bridleistungsschalters 1 wird die zweite L6schkammer
3 beim Ausschalten ebenfalls stets gegentiber der er-
sten Léschkammer 2 zeitlich verzdgert gedffnet und
beim Einschalten stets zeitlich vorlaufend geschlossen,
wie dies bereits beschrieben wurde.

[0051] Bei dieser vierten Ausflihrungsform des Hy-
bridleistungsschalters 1 ist der Durchmesser des Dise-
nengnisses 63 der Isolierdiise 30 besonders gross aus-
gebildet. Er wird beispielsweise aus der folgenden Be-
ziehung, die den Dimensionierungsparameter F fiir das
Disenmaterial PTFE mit beigemengtem Molybdansul-
fid festlegt, bestimmt:

2
(Imax)” " E kA2

4
R mm3

F=o

wobei o ein vom Material der Isolierdiise 30 abhangiger
Faktor ist, wobei I,,, der maximal abzuschaltende
Strom in kA ist, wobei E die Ldnge des Diisenengnisses
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63 in mm ist und wobei R der Radius des Diisenengnis-
ses 63 in mm ist. Der Faktor o ist 1 fir das Disenma-
terial PTFE mit beigemengtem Molybdansulfid und der
Dimensionierungsparameter F liegt fur dieses Material
im Bereich (0,5-1) kA2/mm3. Werden andere Disenma-
terialien verwendet, so missen der Faktor oo und der Di-
mensionierungsparameter F entsprechend angepasst
werden.

[0052] Die Figur 6 zeigt die Disenzone der vierten
Ausfiihrungsform des Hybridleistungsschalters 1 etwas
vergrossert. Der Radius R des Dlsenengnisses 63 ist
in dieser Figur 6 angegeben und ebenso die Lange E
des Dulsenengnisses 63. Ferner ist eine Hilfsdliise 64
aus Isoliermaterial dargestellt, welche die Abbrandfin-
ger 18 nach aussen hin abdeckt und zusammen mit der
Isolierdiise 30 einen Kanal 65 bildet, der das Blasvolu-
men 62 mit dem Lichtbogenraum 48 verbindet. Der Ka-
nal 65 verlauft hier beispielsweise teilweise parallel zur
Langsachse 4 und er weist eine Abknickung 66 auf, die
auf die Langsachse 4 zu verlauft. Der abgeknickte Ka-
nalteil verlauft unter einem Winkel im Bereich von 45°
bis 90° zur Léangsachse 4. Durch diese Abknickung 66
wird erreicht, dass bei den Druckverhaltnissen, die bei
dieser Ausfiihrungsform des Hybridleistungsschalters 1
herrschen, keine Gasriickstromung vom Lichtbogen-
raum 48 in das Blasvolumen 62 erfolgen kann. Dieser
Hybridleistungsschalter 1 ist riickheizfrei ausgebildet.
[0053] Beiden vorab beschriebenen Ausflihrungsfor-
men des Hybridleistungsschalters 1 hat es sich als be-
sonders vorteilhaft ergeben, dass, abhangig von dem
SFg-Gehalt in der Gasflillung der Léschkammer 2, ge-
genuber konventionellen Leistungsschaltern ein um
den Faktor 5 bis 15 geringerer Loschdruck in der Losch-
kammer 2 erforderlich ist. Der Antrieb und auch die tGb-
rigen Bauelemente kdnnen deshalb fir geringere Kraft-
und Druckbelastungen ausgelegt werden, was den Hy-
bridleistungsschalter 1 vorteilhaft verbilligt.

[0054] Wird die zweite Léschkammer 3 mittels einer
Baugruppe bestehend aus schaltbaren Leistungshalb-
leitern realisiert, so erhalt man eine fiinfte Ausfiihrungs-
form des Hybridleistungsschalters 1. Diese Ausflh-
rungsform ist preislich besonders giinstig herzustellen,
unter anderem vereinfacht sich dadurch das Getriebe
6, da die mechanische Betétigung der zweiten Lésch-
kammer 3 entfallt. Der der Spannungssteuerung beim
Schalten dienende hochohmige ohmsche Widerstand
ist in diesem Fall als Bauelement der Baugruppe von
Leistungshalbleitern parallel geschaltet. Die zeitliche
Verzdgerung des Ausschaltens und der zeitliche Vorlauf
gegentber der Léschkammer 2 beim Einschalten wird
bei dieser Variante mittels eines elektronischen Steue-
rungsgliedes eingestellt. Ein derartig ausgebildeter Hy-
bridleistungsschalter 1 ist besonders fiir Netze im Be-
reich um 110 kV Betriebsspannung und darunter wirt-
schaftlich einsetzbar.

[0055] Bei den vorab beschriebenen vier Ausfiih-
rungsformen des Hybridleistungsschalters 1 wird die
zweite Loschkammer 3 bei Schaltvorgdangen mecha-
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nisch betatigt und bewegt sich, zeitlich koordiniert, von
einer Ausschaltstellung in eine Einschaltstellung oder
umgekehrt. In der jeweiligen Einschaltstellung fuhrt die
zweite Loschkammer 3 den durch den Hybridleistungs-
schalter fliessenden Strom. Bei der fliinften Ausfih-
rungsform wird die zweite Léschkammer 3 mittels eines
elektronisch geschalteten Halbleiterelements realisiert,
sie fihrt jedoch in der Einschaltstellung ebenfalls den
durch den Hybridleistungsschalter fliessenden Strom.
Es ist jedoch vorstellbar, dass parallel zu der zweiten
Léschkammer 3 eine unterbrechbare Nennstrombahn
vorgesehen ist.

[0056] Beiderinder Fig. 8 schematisch dargestellten
sechsten Ausfuhrungsform wird die zweite Loschkam-
mer 3 mittels einer TVG (Triggered Vacuum Gap) reali-
siert. Die beiden Kontakte 67 und 68 der TVG sind sta-
tionar, sie werden nicht vom Getriebe 6 her mechanisch
betatigt. Eine Wirkungslinie 69 deutet die nicht naher
dargestellte elektrisch leitende Verbindung zwischen
der ersten Lschkammer 2 und der zweiten Loschkam-
mer 3 an. Eine weitere Wirkungslinie 70, die von der Wir-
kungslinie 69 abzweigt, deutet die parallel zu dieser
zweiten Léschkammer 3 verlaufende Nennstrombahn
71 an. Die Nennstrombahn 71 ist mittels eines in ihrem
Verlauf angeordneten Trenners 72 unterbrechbar aus-
gebildet. Der Trenner 72 wird vom Getriebe 6 her mittels
des Hebels 43 zeitlich koordiniert betatigt. Ein Pfeil 73
deutet die Triggerung an, mit deren Hilfe Ladungstrager
in die Strecke zwischen den Kontakten 67 und 68 ein-
gebracht werden, sodass diese elektrisch leitfahig wird.
[0057] Bei der Ausschaltung arbeitet bei dieser Aus-
fuhrungsform des Hybridleistungsschalters 1 die erste
Léschkammer 2 wie bereits friiher beschrieben. Mittels
der durch den Pfeil 73 angedeuteten elektronisch ge-
steuerten Triggerung wird die zweite Léschkammer 3
elektrisch leitend und fiihrt, sobald der Trenner 72 ge-
offnet ist, den Ausschaltstrom allein. In der Regel I6scht
die zweite L6schkammer 3 dann im nachsten Stromnull-
durchgang und halt dem ersten steilen Anstieg der wie-
derkehrenden Spannung stand. Die erste Ldschkam-
mer 2 Gbernimmt dann etwas spéater die volle wieder-
kehrende Spannung. Fir die Aufteilung der wiederkeh-
renden Spannung auf die beiden L6schkammern 2 und
3istauch hier eine der friiher beschriebenen wirksamen
Spannungssteuerungen vorgesehen.

BEZEICHNUNGSLISTE
[0058]

Hybridleistungsschalter
Léschkammer
Langsachse
Antriebsgestange
Getriebe

Stitzisolator

Flansch
Anschlussflansch

w
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Endflansch
Léschkammergehause
Endflansch
Anschlussflansch
Tragplatte
Tragrohr
Fuhrungsteil
Kontaktrohr
Abbrandfinger
Abbrandstift
Verjlingung
Fuhrungspartie
Dusenhalterung
Gleitkontakte
Kompressionsvolumen
Ruckschlagventil
Ventilscheibe
Léschkammervolumen
Ruckschlagventil
Ventilscheibe
Isolierdlise
Verdickung
Gleitkontakte
Gehéduse
Fuhrungsteil
Wirkungslinie
beweglicher Kontakt
Haltescheibe
Zahnstange
Zahnrad
Stitzrolle

Hebel
Anschlussteil
feststehender Kontakt
Isoliergehause
Widerstandsbelag
Lichtbogenraum
Speichervolumen
Offnungen
Strdmungskegel
Kontaktring
Zylinder
Fihrungsflansch
Hulse

Kolben

Offnungen
Ventilscheibe
Durchbruche
Bereich

Flache
Blasvolumen
Disenengnis
Hilfsdlse

Kanal

Abknickung
Kontakte
Wirkungslinie
Nennstrombahn
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72 Trenner

73 Pfeil

R Radius des Dlsenengnisses 63

E Lange des Diisenengnisses 63
Patentanspriiche

1. Hybridleistungsschalter (1) mit mindestens zwei in

Reihe geschalteten, von einem gemeinsamen An-
trieb oder von separaten Antrieben betatigten, mit
unterschiedlichen Léschmedien gefiilliten Ldsch-
kammern (2,3), wobei das Lésch- und Isoliermedi-
um einer ersten Léschkammer (2) eine zweite
Léschkammer (3) isolierend umgibt, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass Mittel vorgesehen sind, welche beim Aus-
schaltvorgang stets einen zeitlichen Vorlauf der
Bewegung der ersten Léschkammer (2) gegen-
Uber der Bewegung der zweiten Léschkammer
(3) und beim Einschaltvorgang stets einen zeit-
lichen Vorlauf der Bewegung der zweiten
Léschkammer (3) gegenliber der Bewegung
der ersten Loéschkammer (2) sicherstellen,

- dass als Lésch- und Isoliermedium der ersten
Léschkammer (2) ein druckbeaufschlagtes
Gas oder ein Gasgemisch verwendet wird, und

- dass als zweite Léschkammer (3) mindestens
eine Vakuumschaltkammer vorgesehen ist.

Hybridleistungsschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,

- dass der beim Ausschalten auftretende Druck-
aufbau im L&sch- und Isoliermedium der ersten
Léschkammer (2) einen spezifischen kritischen
Druckbereich nicht Ubersteigt, sodass das
Losch- und Isoliermedium wahrend des Bebla-
sens des Lichtbogens stets mit einer Stro-
mungsgeschwindigkeit im Bereich unterhalb
der Schallgeschwindigkeit stromt.

Hybridleistungsschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die erste Loschkammer (2) eine Lei-
stungsstrombahn und eine zu ihr parallele
Nennstrombahn aufweist, und

- dass die zweite Ldschkammer (3) keine sepa-
rate Nennstrombahn aufweist.

Hybridleistungsschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,

- dass sowohl die erste (2) als auch die zweite
Léschkammer (3) eine Leistungsstrombahn
und eine zu ihr parallele Nennstrombahn auf-
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weisen.

Hybridleistungsschalter nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

- dass als Ldsch- und Isoliermedium in der er-
sten Loschkammer (2) reines SFg-Gas oder ein
Gemisch von N,-Gas mit SFg-Gas eingesetzt
wird oder ein Gemisch aus Druckluft mit ande-
ren elektronegativen Gasen.

Hybridleistungsschalter nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

- dass als Lésch- und Isoliermedium in der er-
sten Loéschkammer (2) ein Gemisch aus CO,-
Gas mit O,-Gas eingesetzt wird, wobei der O,-
Anteil im Bereich von 5% bis 30% liegt, oder
ein Gemisch aus CH,-Gas mit Hy-Gas, wobei
der H,-Anteil im Bereich von 5% bis 30% liegt.

Hybridleistungsschalter nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet,

- dass vorzugsweise ein Gasgemisch mit einem
Anteil von 5% bis 50% SFg-Gas eingesetzt
wird.

Hybridleistungsschalter nach einem der Anspriche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

- dassderFilldruck der ersten Loschkammer (2)
im Bereich von 3 bar bis 22 bar, vorzugsweise
jedoch bei 9 bar, liegt.

Hybridleistungsschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,

- dass Mittel vorgesehen sind, die im Verlaufe ei-
nes Schaltvorgangs eine sinnvolle Spannungs-
verteilung Uber die erste (2) und die zweite
Léschkammer (3) gewahrleisten.

Hybridleistungsschalter nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet,

- dass ohmisch-kapazitive Mittel fir die Span-
nungsverteilung tUber die erste (2) und die zwei-
te Loschkammer (3) vorgesehen sind.

Hybridleistungsschalter nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet,

- dass die zweite Léschkammer (3) mit einem
ohmschen Widerstand starr Uberbriickt ist.

Hybridleistungsschalter nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet,
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- dass der Wert des ohmschen Widerstands im
Bereich zwischen 10 und 500 kQ liegt, dass er
vorzugsweise jedoch 100 kQ betragt.

13. Hybridleistungsschalter nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet,

- dass beim Ausschalten der zeitliche Vorlauf T,
der Bewegung der ersten Léschkammer (2) ge-
genuber der zweiten Lé6schkammer (3) durch
folgende Beziehung definiert wird:

T, =(

tLibo min ~t1) MS,

wobei t| i, min die fur die erste Léschkammer
(2) minimal mégliche Lichtbogenzeit ist und t4
eine Zeit im Bereich von 2 ms bis 4 ms ist.

14. Hybridleistungsschalter nach einem der Ansprtiche

1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

- dass das flr die Beblasung des Lichtbogens in
der ersten Loschkammer (2) nétige druckbe-
aufschlagte Gas

- a) in einem Kompressionsvolumen (24)
oder

- b)in einem mit einem separaten Speicher-
volumen (49)fir die Speicherung des
durch Lichtbogenunterstitzung erzeugten
Gasanteils zusammenwirkenden Kom-
pressionsvolumen (24) oder

- ¢) in einem teilweise komprimierbaren
Speichervolumen (49) fiir die Speicherung
des durch Lichtbogenunterstitzung er-
zeugten Gasanteils oder

- d)in einem nur teilweise komprimierbaren
Blasvolumen (62) ohne Lichtbogenunter-
stutzung erzeugt wird.

15. Hybridleistungsschalter nach Anspruch 14, da-

durch gekennzeichnet,

- dassder Dimensionierungsparameter F flir das
Disenengnis (63) der Isolierdise (30) fur die
Variante des Hybridleistungsschalters (1) bei
der das fiir die Beblasung des Lichtbogens in
der ersten Loéschkammer (2) nétige druckbe-
aufschlagte Gas in einem nur teilweise kompri-
mierbaren Blasvolumen (62) ohne Lichtbogen-
unterstitzung erzeugt wird, aus der folgenden
Beziehung bestimmt wird:

2
(Imax)” " E kA2

4
R mm3

F=o
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wobei o ein vom Material der Isolierdiise (30)
abhangiger Faktor ist, wobei | ,,, der maximal
abzuschaltende Strom in kA ist, wobei E die
Lange des Diisenengnisses (63) in mm ist und
wobei R der Radius des Diisenengnisses (63)
in mm ist.

Hybridleistungsschalter nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet,

- dass der Dimensionierungsparameter F beim
Einsatz des Dusenmaterials PTFE mit beige-
mengtem Molybdansulfid fur die Isolierdise
(30) im Bereich von (0,5-1) kAZ/mm3 liegt.

Hybridleistungsschalter nach einem der voranste-
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,

- dass die zweite Ldschkammer (3) als TVG
(Triggered Vacuum Gap) ausgebildet ist.

Hybridleistungsschalter (1) mit mindestens zwei in
Reihe geschalteten, von einem gemeinsamen An-
trieb oder von separaten Antrieben betatigten, mit
unterschiedlichen Léschmedien gefillten Ldsch-
kammern (2,3), wobei das Lésch- und Isoliermedi-
um einer ersten Léschkammer (2) eine zweite
Léschkammer (3) isolierend umgibt, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass Mittel vorgesehen sind, welche beim Aus-
schaltvorgang stets einen zeitlichen Vorlauf der
Bewegung der ersten Léschkammer (2) gegen-
Uber der zweiten Ldschkammer (3) und beim
Einschaltvorgang stets einen zeitlichen Vorlauf
der Bewegung der zweiten Loschkammer (3)
gegenlber der ersten Loschkammer (2)sicher-
stellen,

- dass als Ldsch- und Isoliermedium der ersten
Léschkammer (2) ein druckbeaufschlagtes
Gas oder ein Gasgemisch verwendet wird, und

- dass die beiden Léschkammern (2,3) unter-
schiedliche Loschmedien aufweisen.

Hybridleistungsschalter nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet,

- dass als Lésch- und Isoliermedium der ersten
Léschkammer (2) ein Gas oder ein Gasge-
misch verwendet wird, und

- dass als zweite Léschkammer mindestens ein
schaltbarer Leistungshalbleiter vorgesehen ist.

Verfahren flir das Ausschalten eines Hybridlei-
stungsschalters, dadurch gekennzeichnet:

a) dass stets die erste Léschkammer (2) zeitlich
vor der zweiten Loschkammer (3) 6ffnet,
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b) dass der beim Ausschalten auftretende
Druck im Lichtbogenraum (48) einen spezifi-
schen kritischen Druckbereich nicht tibersteigt,
c) dass die Beblasung des Lichtbogens mit ei-
ner Stromungsgeschwindigkeit im Bereich un-
terhalb der Schallgeschwindigkeit erfolgt,

d) dass der nach dem Erléschen des Lichtbo-
gens folgende erste steile Anstieg der wieder-
kehrenden Spannung uberwiegend durch die
zweite Loéschkammer (3) gehalten wird, und
e) dass im weiteren Verlauf die erste Losch-
kammer (2) den lberwiegenden Anteil der an-
liegenden Spannung halt.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-

zeichnet:

- dass wahrend des Ausschaltvorgangs die
Spannungsverteilung lber den beiden Lésch-
kammern (2,3) mittels einer ohmisch-kapaziti-
ven oder einer ohmschen Steuerung erreicht
wird.

22. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-

zeichnet:

- dass dabei ein Hybridleistungsschalter (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 19 eingesetzt
wird.



EP 1109 187 A1

1

€l SYovocvveEvovey 9 LE0E8LBZ6LPZOZILE 8 L

\\\\ -
o =2
f\ ASSS \

NT,,T-M. T L ——— p e —

ST

¢l Ly € GE6ELYPEBEEECCELEREC C CCSCET0CLESLLLLLOLOL G g

! Old

14



EP 1109 187 A1

¢ Old
1

€L ShovoecvveEvovey 9 61L.£8v0€8L62 ¥Z9CLE 8 LV

Wi

¢l LY E€SE6ELYYEBEEETELESC € ¢CSCTOT ETLCSLLLLLOLOL

15



EP 1109 187 A1

vi

€l

1

Sh 9cob vy eh OV CZY 9 61 .8V 0£8L6282LC9C€EC O0SLSLZL 8 L

L/ ,

VS T ITII I

Wi

Wil

cL Ly €SE6ELYVEBEEE ¢ TeGceevveee LZ SL VL O0L6 9L S

€ Old

14

16



EP 1109 187 A1

1

€L SY 9cov vy eV OV Y 9 61 LEBYOE 8L6V LZIOZ €T L9LLOS 09 1S 65 SS

i

S
*rl R ) p— : P T Illnw\llllg ............

eI

ZL Lh €GE 6E LY VEQEEE TE TCSCC ST LZSLLLBSLG9S€ES OL 6

%

T T IIIIS
"
Iu
|

AN

S

¥ Old

T MNOO T
n

7

-~



g Old
1

v 9¢ 9V vV €V OV 2V O 61 8V 0E €9 8L 29 LT €C 0G LG Ll 8 L ¥V

EP 1109 187 A1

MO

XL LD

CONVNNNANCNNCIN WY

A

AT “ \ \

>\‘
s

Wil

ZL Ly €SE 6SLY PEBEEE CE L2 TS 2T 9T ST GLLL OL6 91 G

18



EP 1109 187 A1

9 "OId

NI

VI ALT LT 1T IS SIS L IT ST ST ST 1Y 1S TS ST 1T ST AT IS IS IS P77 1S IS S7 A7 75

ALIT 4TI IL IS ST IS ST IS ST IS TS IE IS IS 1L I ST AT ST I ST LT IS ST ST I ST ST ST IS SIS AT ST IS IS IS T 1S IS AT 1S 17 19

w
Pl e s rrrrrerroeeeers ==
m Ty
—_—— == F D + — ——— I -
— 2
\ el
BTy s
» f
\l 1— < a4 Liolioilonitnntnctnild ol WA A7 A . w4 Vawd el it
\ \ I~
x rrrrrrrrrrrre Yy

8E6L1LLECCEBY0E€999T7598L2S ¥9 T2 29 9T €T ST SL Ll ¥ 05 LS

19



EP 1109 187 A1

%09

%0S

-~ N ur®4s 9,

%0Y %0¢€

%0¢ %01

%0

/

AN

0Ll
GL'L
08°L
g8l
06°L

yndsny d

xewl
d

L Old

20



EP 1109 187 A1

2

89 192.L LL ehovey 9 6L.£8V0€8162821L292€C 0SLSLL

W /o

Jem A 77

, 77

L | ppp—y — g LM —_ e —— — . lﬂ—l

DO

[ [ /[ i a

Wil

ZL €L € 0L69 6SLY¥EBEEE 2E CTCS ZebY¥Z ST L2 SL LI

21



EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

)

EP 1109 187 A1

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 00 81 1125

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (Int.Cl.7)
X US 4 538 039 A (GOTOH YOSHITOMO ET AL) 1,18 HO1H33/66
27. August 1985 (1985-08-27) HO1H33/12
A * Spalte 2, Zeile 2 - Zeile 11; 2-17,19,
Abbildungen 1,2 =* 20
D,A |EP O 847 586 B (SCHNEIDER ELECTRIC SA) 1-22
17. Juni 1998 (1998-06-17)
* Anspruch 1; Abbildung 1 *
D,A |DE 44 27 163 A (ABB MANAGEMENT AG) 1-22
8. Februar 1996 (1996-02-08)
* Zusammenfassung *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL7)
HO1H
Der vorliegende Recherchenbericht wurde flir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchenort Abschlu3datum der Recherche Prufer
MUNCHEN 15. Marz 2001 Mausser, T
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T der Erfindung zugrunde liegende Theorien cder Grundsétze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefithrtes Dokument
A technologischer Hintergrund
O nichtschrifliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinslimmendes
P : 2wischenliteratur Dokument

22



EP 1109 187 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 00 81 1125

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europdischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeber.
Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

EPO FORM P0461

15-03-2001
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 4538039 A 27-08-1985 JP 58181218 A 22-10-1983
EP 0092205 A 26-10-1983
EP 0847586 B 17-06-1998 FR 2738389 A 07-03-1997
DE 69602200 D 27-05-1999
DE 69602200 T 18-11-1999
EP 0847586 A 17-06-1998
us 5905242 A 18-05-1999
ES 2132946 T 16-08-1999
WO 9708723 A 06-03-1997
DE 4427163 A 08-02-1996 AU 2719195 A 15-02-1996
BR 9503510 A 28-05-1996
CA 2154939 A 02-02-1996
CN 1128892 A 14-08-1996
DE 59502394 D 09-07-1998
EP 0696040 A 07-02-1996
us 5578806 A 26-11-1996
ZA 9506171 A

19-03-1996

Fir n4here Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82

23




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

