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(54) Leistungsschalter

(57) Dieser Leistungsschalter weist mindestens ei-
ne mit einem Isoliergas gefiillte, entlang einer Langs-
achse (1) erstreckte und radialsymmetrisch aufgebaute,
einen Lichtbogenraum enthaltende Léschkammer mit
mindestens zwei Leistungskontaktstlicken auf. Minde-
stens eines der Leistungskontaktstiicke ist als rohrfor-
miger Hohlkontakt (2), ausgebildet, welcher fur die Ab-
leitung von heissen Gasen aus dem Lichtbogenraum in
ein konzentrisch angeordnetes Auspuffvolumen (10)
vorgesehen ist. Auf der dem Lichtbogenraum abge-
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wandten Seite des Hohlkontaktes (2) ist eine mit min-
destens einer ersten Offnung (6) des Hohlkontaktes (2)
zusammenwirkende Umlenkung (4) angeordnet fir das
radiale Umlenken der heissen Gase in das Auspuffvo-
lumen (10), welches durch mindestens eine zweite Off-
nung (13) mit einem Léschkammervolumen (14) ver-
bunden ist. Die Ausschaltleistung dieses Leistungs-
schalters soll gesteigert werden. Dies wird dadurch er-
reicht, dass zwischen dem Hohlkontakt (2) und dem
Auspuffvolumen (10) mindestens ein Zwischenvolumen
(7) vorgesehen ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

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

STAND DER TECHNIK

[0002] Aus der Schrift EP 0 836 209 A2 ist ein Lei-
stungsschalter bekannt, der in einem elektrischen
Hochspannungsnetz eingesetzt werden kann. Dieser
Leistungsschalter weist eine rotationssymmetrisch aus-
gebildete Léschkammer auf, die mit einem elektronega-
tiven Gas, beispielsweise mit SFg-Gas als Lésch- und
Isoliermedium geflllt ist. Im eingeschalteten Zustand
Uberbriickt ein Schaltstift den Abstand zwischen den
beiden, bei diesem Schaltertyp einen festen Abstand
aufweisenden, Hauptkontakten der L&schkammer.
Beim Ausschalten bewegt sich der Schaltstift axial in die
eine Richtung und die beiden Hauptkontakte gemein-
sam in die entgegengesetzte Richtung. Der Schaltstift
leitet dann zwischen den beiden Hauptkontakten einen
Lichtbogen ein, der bis zum Erléschen in einem zwi-
schen den Hauptkontakten gelegenen Lichtbogenraum
brennt.

[0003] Dieim Lichtbogenraum entstehenden heissen
und ionisierten Gase werden abgefihrt, ein Teil davon
wird in einem Heizvolumen gespeichert und spater auf
bekannte Art zur Unterstiitzung des Léschvorgangs ver-
wendet. Die verbleibenden heissen Gase werden axial
nach beiden Seiten durch die rohrférmig ausgebildeten
Hauptkontakte hindurch abgefihrt in ein Auspuffvolu-
men. Diese axialen, in den rohrférmigen Kanalen ge-
fuhrten Gasstréme fihren in der Regel den Gberwiegen-
den Teil der heissen, mit leitenden Schaltriickstanden
durchsetzten Gase aus dem Lichtbogenraum ab, so-
dass nach dem Erléschen des Lichtbogens keine La-
dungstrager vorhanden sind, die eine Wiederziindung
des Lichtbogens zwischen den Hauptkontakten begiin-
stigen kdnnten. Die rohrférmigen Kanale sind, um eine
effektive Strdmung sicherzustellen, moglichst stré-
mungsgunstig ausgestaltet. Zudem wird so vermieden,
dass ein zu hoher Gegendruck vom Auspuffvolumen her
in den Lichtbogenraum zuriickwirkt und den Ldschvor-
gang negativ beeinflusst. Dieser Leistungsschalter
weist eine vergleichsweise hohe Abschaltleistung auf.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0004] Die Erfindung, wie sie im unabhangigen An-
spruch gekennzeichnet ist, 16st die Aufgabe, mit einfa-
chen Mitteln einen Leistungsschalter mit wesentlich er-
hohter Abschaltleistung zu schaffen, der preisgilinstig
erstellt werden kann.

[0005] Der erfindungsgemésse Leistungsschalter
weist mindestens eine mit einem Isoliergas gefillte, ent-
lang einer Langsachse erstreckte und radialsymme-
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trisch aufgebaute, einen Lichtbogenraum enthaltende
Léschkammer mit mindestens zwei Leistungskontakt-
sticken auf. Mindestens eines der Leistungskontakt-
stlicke ist als rohrférmiger Hohlkontakt ausgebildet, wel-
cher fiir die Ableitung von heissen Gasen aus dem Licht-
bogenraum in ein Auspuffvolumen vorgesehen ist, mit
einer auf der dem Lichtbogenraum abgewandten Seite
des Hohlkontaktes angeordneten, mit mindestens einer
ersten Offnung des Hohlkontaktes zusammenwirken-
den Umlenkung fiir das radiale Umlenken der heissen
Gase in das Auspuffvolumen, welches durch minde-
stens eine zweite Offnung mit einem Léschkammervo-
lumen verbunden ist. Zwischen dem Hohlkontakt und
dem Auspuffvolumen ist mindestens ein Zwischenvolu-
men vorgesehen. Das mindestens eine erste Zwischen-
volumen wird von einer ersten Wand gegen das Aus-
puffvolumen begrenzt, wobei die erste Wand minde-
stens eine dritte, radial ausgerichtete Offnung aufweist,
welche das Zwischenvolumen mit dem Auspuffvolumen
verbindet. Diese erste Wand besteht aus einem gut war-
meleitenden Material, insbesondere aus einem Metall.
Besonders giinstig wiirde sich an dieser Stelle jedoch
ein Kunststoff auswirken, der neben guten Warmeleit-
eigenschaften die Eigenschaft aufweisen wiirde, beim
Auftreffen der heissen Gase geringfligig zu verdamp-
fen, wodurch den Gasen Warmeenergie entzogen wiir-
de. Ein weiterer Vorteil ware es, wenn in dem verdampf-
ten Kunststoff dissoziierende und/oder elektronegative
Gase enthalten waren.

[0006] Eine besonders leistungsstarke Ausflihrungs-
variante des Leistungsschalters erhalt man, wenn die
folgenden Verhaltnisse eingehalten werden:

V,/A, = (0,1 bis 0,5) m,

VA, - (0,1 bis 0,5) m,

VA5 - (1,0 bis 2,5) m.

[0007] Dabeiist: V, das Volumen innerhalb des Hohl-
kontaktes und A; der Querschnitt der ersten Offnung,
V, das Volumen des Zwischenvolumens und A, der
Querschnitt der dritten Offnung, V5 das Volumen des
Auspuffvolumens und A5 der Querschnitt der zweiten
Offnung.

[0008] Eine zweite Ausflihrungsform des Leistungs-
schalters weist mindestens ein zweites, als Zusatzvolu-
men bezeichnetes, Zwischenvolumen zwischen dem
ersten Zwischenvolumen und dem Auspuffvolumen auf.
Dieses mindestens eine Zusatzvolumen wird von einer
zweiten Wand gegen das Auspuffvolumen abgegrenzt,
wobei die zweite Wand mindestens eine vierte, radial
ausgerichtete Offnung aufweist, welche das Zusatzvo-
lumen mit dem Auspuffvolumen verbindet. Die zweite
Wand besteht aus einem gut warmeleitenden Material,
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insbesondere aus einem Metall oder einem Kunststoff,
wie im Zusammenhang mit der ersten Wand beschrie-
ben.

[0009] Die durch die Erfindung erreichten Vorteile
sind darin zu sehen, dass infolge einer besonders guten
Kihlung der heissen Gase eine fortschreitende Volu-
menreduktion derselben und damit eine optimale Ab-
strdmung der heissen Gase aus dem Lichtbogenraum
gewahrleistet ist, sodass bei gleichbleibenden Abmes-
sungen der Léschkammer eine deutlich hdhere Aus-
schaltleistung derselben erreicht wird.

[0010] Die weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen
der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen An-
spriche.

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

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0012] Es zeigen:

Fig. 1 einen stark vereinfacht und schematisch dar-
gestellten Teilschnitt durch den Auspuffbereich ei-
ner L6schkammer einer ersten Ausfiihrungsform ei-
nes Leistungsschalters,

Fig. 2 einen stark vereinfacht und schematisch dar-
gestellten Teilschnitt durch den Auspuffbereich ei-
ner Loschkammer einer zweiten Ausflihrungsform
eines Leistungsschalters,

Fig. 3 einen senkrecht zu einer Léangsachse geleg-
ten Schnitt B-B durch die erste Ausfiihrungsform ei-
nes Leistungsschalters gemass Fig. 1,

Fig. 4 einen senkrecht zu einer Léangsachse geleg-
ten abgestuften Schnitt C-C durch die zweite Aus-
fihrungsform eines Leistungsschalters gemass
Fig. 2,

Fig. 5 einen stark vereinfacht und schematisch dar-
gestellten Teilschnitt durch den Auspuffbereich ei-
ner Ldschkammer einer dritten Ausfihrungsform ei-
nes Leistungsschalters, und

Fig. 6 ein schematisch dargestelltes Detail der drit-
ten Ausfiihrungsform des Leistungsschalters.

[0013] BeiallenFiguren sind 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.
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WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0014] Ein Leistungsschalter kann eine oder mehrere
in Reihe geschaltete, mit einem Isoliergas gefiillte
Léschkammern aufweisen, die nach einem der her-
kémmlichen Schaltprinzipien arbeiten, also beispiels-
weise als Selbstblaskammer, als Selbstblaskammer mit
mindestens einer zusatzlichen Kompressionskolbenan-
ordnung oder als einfacher Kompressionskolbenschal-
ter. Der Leistungsschalter kann beispielsweise eine An-
ordnung der Leistungskontakte, ahnlich wie in der
Schrift EP 0 836 209 A2 gezeigt, aufweisen, es ist je-
doch auch mdglich, dass einer oder beide Leistungs-
kontakte beweglich ausgebildet sind. Der Leistungs-
schalter kann beispielsweise als Freiluftschalter, als Teil
einer metallgekapselten gasisolierten Schaltanlage
oder als Dead Tank Breaker ausgebildet sein. Die Figur
1 zeigt einen stark vereinfacht und schematisch darge-
stellten Teilschnitt durch den Auspuffbereich einer
Léschkammer einer ersten Ausfiihrungsform eines Lei-
stungsschalters.

[0015] Diese erste Ausfiihrungsform der Léschkam-
mer ist rotationssymmetrisch aufgebaut und erstreckt
sich entlang einer Langsachse 1. Die Léschkammer
weist einen hier nicht dargestellten Lichtbogenraum auf,
in welchem wéahrend des Ausschaltvorgangs zwischen
zwei Leistungskontakten ein Lichtbogen brennt. Der
Lichtbogen heizt das Isoliergas im Lichtbogenraum in
bekannter Weise auf. Ein Teil dieses aufgeheizten, mit
Druck beaufschlagten Gases stromt durch einen der
Leistungskontakte, der als rohrformiger Hohlkontakt 2
ausgebildet ist, aus dem Lichtbogenraum ab. Ein Pfeil
3 deutet die Strémungsrichtung dieses heissen Gases
vom Lichtbogenraum in die Auspuffregion an. Der Hohl-
kontakt 2 weist im Innern ein Volumen V, auf. Die durch
den Pfeil 3 angedeutete Gasstrémung wird durch eine
etwa kegelférmig ausgebildete Umlenkung 4, wie ein
Pfeil 5 andeutet, in eine Uberwiegend radiale Richtung
umgelenkt. Die Gasstrémung tritt durch in der Aussen-
wand des Hohlkontakts 2 vorgesehene Offnungen 6 hin-
durch in ein hier konzentrisch zum Hohlkontakt 2 ange-
ordnetes Zwischenvolumen 7 ein, welches ein Volumen
V, aufweist. Die Offnungen 6 in der Aussenwand des
Hohlkontakts weisen einen gemeinsamen Querschnitt
A, auf. In dem Zwischenvolumen 7 verwirbeln sich die
Gase.

[0016] Das Zwischenvolumen 7 ist durch eine Wand
8 eingeschlossen, die vorzugsweise aus Metall, wie bei-
spielsweise Stahl oder Kupfer, gefertigt ist, sie kann je-
doch auch aus einem vergleichsweise gut warmeleiten-
den Kunststoff bestehen. Besonders glinstig wiirde sich
an dieser Stelle ein Kunststoff auswirken, der neben gu-
ten Warmeleiteigenschaften die Eigenschaft aufweisen
wirde, beim Auftreffen der heissen Gase geringfligig zu
verdampfen, wodurch den Gasen Warmeenergie entzo-
gen wurde. Ein weiterer Vorteil wéare es, wenn in dem
verdampften Kunststoff dissoziierende und/oder elek-
tronegative Gase enthalten waren. Die Wand 8 weist
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mindestens eine (")f'fnung 9 auf, die den Durchtritt der
verwirbelten Gase in radialer Richtung in ein konzen-
trisch angeordnetes Auspuffvolumen 10 erlaubt. Die
mindestens eine Offnung 9 in der Wand 8 weist einen
Querschnitt A, auf. In der Regel sind die Offnungen 6
und 9, wie aus Fig. 3 ersichtlich, gegeneinander ver-
setzt, sodass die verwirbelten, in radialer Richtung stro-
menden Gase, nicht direkt durch die Offnungen 9 weiter
in das Auspuffvolumen 10 strémen kdnnen. Es ist je-
doch auch vorstellbar, dass eine der Offnungen 9 ganz
oder teilweise deckungsgleich mit einer der Offnungen
6 vorgesehen ist, um bewusst eine direkte teilweise
oder vollstéandige Durchstrémung von der Offnung 6 her
in das Auspuffvolumen 10 zu gewahrleisten. Die Offnun-
gen 9 werden bezlglich Form, Grésse, Anordnung und
Anzahl optimal ausgestaltet und auf die jeweiligen Be-
triebsanforderungen abgestimmt.

[0017] Das Auspuffvolumen 10 ist nach aussen von
einer metallischen Wand 11 abgegrenzt, die sich einer-
seits auf den Hohlkontakt 2 und andererseits auf ein mit
dem elektrischen Anschluss der Léschkammer verbun-
denes metallisches Anschlussstick 12 abstutzt. Die
Umlenkung 4 ist als ein Teil dieses Anschlussstiickes
12 ausgebildet. Das Auspuffvolumen 10 weist ein Volu-
men V3 auf. Von dem Auspuffvolumen 10 flhrt minde-
stens eine Offnung 13, die einen Querschnitt A; auf-
weist, in ein mit Kaltgas gefiilltes Léschkammervolumen
14. Die mindestens eine Offnung 13 ist gegeniiber der
mindestens einen Offnung 9 axial versetzt angeordnet.
Das Léoschkammervolumen 14 wird, wenn die Losch-
kammer beispielsweise fur Freiluftaufstellung vorgese-
hen ist, nach aussen hin durch einen Léschkammeriso-
lator 15 druckdicht abgeschlossen.

[0018] InderRegel wird der Hohlkontakt 2 zusammen
mit dem Anschlussstlick 12 beim Ausschalten des Lei-
stungsschalters in Richtung des Pfeils 3 nach links be-
wegt. Das Zwischenvolumen 7 und das Auspuffvolumen
10 sind im Innern des Loschkammerisolators 15 statio-
nar angeordnet. In der Fig. 1 ist beispielsweise die Aus-
schaltstellung des Hohlkontaktes 2 dargestellt. Es ist
aber durchaus mdglich, dass das Zwischenvolumen 7
mit dem Hohlkontakt 2 und dem Anschlussstiick 12 eine
gemeinsame Baugruppe bildet, sodass beim Ausschal-
ten das Zwischenvolumen 7 mit dem Hohlkontakt 2 zu-
sammen durch das stationar angeordnete Auspuffvolu-
men 10 bewegt wird. Ferner ist méglich, dass das Aus-
puffvolumen 10 mit dem Zwischenvolumen 7, dem Hohl-
kontakt 2 und dem Anschlussstuick 12 zu einer gemein-
samen Baugruppe zusammengefasst wird, die sich
beim Ausschalten als Ganzes durch das Léschkammer-
volumen 14 nach links bewegt.

[0019] Beidieser ersten Ausflihrungsform der Lésch-
kammer wird die Gasstromung, deren Energie vor der
Umlenkung 4, bedingt durch die Lange des Hohlkontak-
tes 2, etwas reduziert ist, durch das Umlenken in radia-
ler Richtung und das Verwirbeln im Zwischenvolumen 7
wieder etwas energetisch aufgeladen. In der Fig. 3 deu-
tet ein Pfeil 19 die Gasstrdomung und deren Aufprall auf

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die Wand 8 des Zwischenvolumens 7 an. Zwei von der
Aufprallstelle wegfiihrende kleine Pfeile 20 deuten das
Verwirbeln der Gasstrémung an. Dieser Aufprall und die
diesem folgende Verwirbelung bewirken einen beson-
ders guten Warmetibergang auf die Wand 8, wodurch
das Volumen des wirbelnden Gases vorteilhaft reduziert
wird. Zwischen dem Druck im Endteil des Hohlkontaktes
2 und dem Druck im Zwischenvolumen 7 baut sich in
der Regel bei Kurzschlussabschaltungen eine Druckdif-
ferenz im Bereich von etwa 0,4 bis 1 bar auf, wobei der
Druck im Zwischenvolumen 7 der grossere ist. Nach ei-
ner vergleichsweise kurzen Verweilzeit im Zwischenvo-
lumen 7 strdmt das immer noch ziemlich heisse Gas
durch die mindestens eine Offnung 9 aus in das Aus-
puffvolumen 10.

[0020] Dieses Ausstromen erfolgt in radialer Rich-
tung. Der so entstandene Gasstrahl trifft auf die hier als
metallische Wand 11 ausgeflihrte Wand des Auspuffvo-
lumens 10 auf und wird durch diese unter einer intensi-
ven Wirbelbildung abgelenkt. In der Fig. 3 deutet ein
Pfeil 21 die Gasstromung und deren Aufprall auf die
Wand 11 des Auspuffvolumens 10 an. Zwei von der Auf-
prallstelle wegfiihrende kleine Pfeile 22 deuten das Ver-
wirbeln des Gasstrahls an. Diese Wirbelbildung bewirkt
einen besonders guten Warmelibergang auf die Wand
11, wodurch das Volumen des wirbelnden Gases vor-
teilhaft reduziert wird. Das ziemlich abgekuhlte Gas
strémt nun zu der axial versetzten Offnung 13 in der
Wand 11. Diese Stromung verlauft spiralférmig um die
Langsachse 1 herum, wobei dem Gas weiter Warme
entzogen wird. Aus dieser Offnung 13 strémt dann das
gekulhlte Gas in das L6schkammervolumen 14 aus, es
steht dann fiir weitere Schaltvorgénge zur Verfligung.
[0021] Eine besonders gute Kiihlung des strémenden
heissen Gases wird erreicht, wenn bei dieser ersten
Ausfiihrung des Leistungsschalters die folgenden Ver-
haltnisse eingehalten werden:

V,/A, = (0,1 bis 0, 5) m

VA, - (0,1 bis 0,5) m

VA5 - (1,0 bis 2,5) m.

[0022] Dabei werden beispielsweise die Volumina
V4 2.3 in Kubikmetern gemessen und die Querschnitte
Aq 2,3 in Quadratmetern.

[0023] Eine besonders gute Leistungssteigerung ei-
ner ersten Ausfihrungsform eines Leistungsschalters
wurde erreicht mit folgender Ausgestaltung des Aus-
puffbereichs:

[0024] Das Volumen V, innerhalb des Hohlkontaktes
2 wurde mit 0,33 Litern und der Querschnitt A; der er-
sten Offnung mit 1850 Quadratmillimetern ausgefiihrt.
Das Volumen V, des Zwischenvolumens 7 wurde mit
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0,7 Litern und der Querschnitt A, der dritten ("fonung 9
mit 3800 Quadratmillimetern ausgefiihrt. Das Volumen
V3 des Auspuffvolumens 10 wurde mit 8 Litern und der
Querschnitt Az der zweiten Offnung 13 mit 4000 Qua-
dratmillimetern ausgefiihrt.

[0025] Die Figur 2 zeigt einen stark vereinfacht und
schematisch dargestellten Teilschnitt durch den Aus-
puffbereich einer Léschkammer einer zweiten Ausfiih-
rungsform eines Leistungsschalters. Diese zweite Aus-
fihrungsform der L6schkammer ist ebenfalls in der Re-
gel rotationssymmetrisch aufgebaut und entspricht der
ersten Ausfliihrungsform im wesentlichen. Hier wird je-
doch ein zweites Zusatzvolumen 16 vorgesehen, wel-
ches ein Volumen V, aufweist. Das Zusatzvolumen 16
wird von einer Wand 17 begrenzt, es umgibt das Zwi-
schenvolumen 7 konzentrisch. Die Offnung 9 in der
Wand 8 des Zwischenvolumens 7 mundet in dieses Zu-
satzvolumen 16. Die Wand 17 ist vorzugsweise aus Me-
tall, wie beispielsweise Stahl oder Kupfer, gefertigt, sie
kann jedoch auch aus einem gut warmeleitenden Kunst-
stoff bestehen, wie er weiter vorne bereits beschrieben
wurde. Die Wand 17 weist mindestens eine Offnung 18
auf, die den Durchtritt der verwirbelten Gase in radialer
Richtung in das konzentrisch angeordnete Auspuffvolu-
men 10 erlaubt. Die mindestens eine Offnung 18 in der
Wand 17 weist einen Querschnitt A, auf. Diese Offnung
18 kann ebenfalls mit einer blendenartigen Abdeckung
versehen werden, wie dies im Zusammenhang mit der
Offnung 9 beschrieben worden ist. In der Regel sind die
Of‘fnungen 9und 18, wie aus den Fig. 2 und 4 ersichtlich,
axial gegeneinander versetzt, sodass die verwirbelten,
in radialer Richtung strémenden Gase, nicht direkt
durch die Offnungen 18 weiter in das Auspuffvolumen
10 stromen kdnnen. Es ist jedoch auch vorstellbar, dass
sich die Offnungen 9 und 18 zumindest teilweise ber-
lappen.

[0026] Das Zusatzvolumen 16 ist in der Fig. 2 nur in
der oberen Zeichnungshélfte eingezeichnet. Es kann
sich, wie in Fig. 2 dargestellt nur um einen Teil des Um-
fangs des Zwischenvolumens 7 erstrecken, oder, wie in
Fig. 4 dargestellt, das gesamte Zwischenvolumen 7
konzentrisch umschliessen.

[0027] InderRegel wird auch bei dieser Ausfiihrungs-
form der Hohlkontakt 2 zusammen mit dem An-
schlussstiick 12 beim Ausschalten des Leistungsschal-
tersin Richtung des Pfeils 3 nach links bewegt. Das Zwi-
schenvolumen 7, Zusatzvolumen 16 und das Auspuff-
volumen 10 sind im Innern des Lédschkammerisolators
15 stationar angeordnet. In der Fig. 2 ist beispielsweise
die Ausschaltstellung des Hohlkontaktes 2 dargestellt.
Es ist aber durchaus méglich, dass das Zwischenvolu-
men 7 und das Zusatzvolumen 16 mit dem Hohlkontakt
2 und dem Anschlussstlick 12 eine gemeinsame Bau-
gruppe bilden, sodass beim Ausschalten das Zwischen-
volumen 7 und das Zusatzvolumen 16 mit dem Hohl-
kontakt 2 zusammen durch das stationar angeordnete
Auspuffvolumen 10 bewegt wird. Ferner ist moglich,
dass das Auspuffvolumen 10 mit dem Zwischenvolu-
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men 7 und dem Zusatzvolumen 16, dem Hohlkontakt 2
und dem Anschlussstiick 12 zu einer gemeinsamen
Baugruppe zusammengefasst wird, die sich beim Aus-
schalten als Ganzes durch das Léschkammervolumen
14 nach links bewegt.

[0028] In der Fig. 4 deutet ein Pfeil 23 die Gasstro-
mung aus dem Zwischenvolumen 7 und deren Aufprall
auf die Wand 17 des Zusatzvolumens 16 an. Zwei von
der Aufprallstelle wegflihrende kleine Pfeile 24 deuten
das Verwirbeln des Gasstrahls an. Diese intensive Wir-
belbildung bewirkt einen besonders guten Warmeuber-
gang auf die Wand 17, wodurch das Volumen des wir-
belnden Gases vorteilhaft reduziert wird. Aus dem Zu-
satzvolumen 16 strémt das verwirbelte Gas dann durch
die Offnungen 18 in das Auspuffvolumen 10, wie der
Pfeil 21 andeutet. Hier erfolgt dann nochmals ein Auf-
prall des Gasstrahls verbunden mit einer intensiven Ver-
wirbelung, wie bereits beschrieben. Bei dieser zweiten
Ausflihrungsvariante des Leistungsschalters wird das
heisse Gas besonders gut gekuhlt, da ein weiterer Auf-
prall des Gases auf die zusatzliche Wand 17 und damit
verbunden eine noch bessere Kiihlwirkung als bei der
ersten Ausfiihrungsvariante vorgesehen ist.

[0029] Die Wirkungsweise der zweiten Ausfliihrungs-
form entspricht im wesentlichen der der ersten Ausfiih-
rungsform, wobei hier jedoch der aus dem Zwischenvo-
lumen 7 in radialer Richtung ausstrémende Gasstrahl
auf die Wand 17 des Zusatzvolumens 16 auftrifft und
durch diese unter einer intensiven Wirbelbildung abge-
lenkt wird. Diese Wirbelbildung bewirkt einen besonders
guten Warmeibergang auf die Wand 17, wodurch das
Volumen des wirbelnden Gases nochmals vorteilhaft re-
duziert wird. Nach einer vergleichsweise kurzen Ver-
weilzeit im Zusatzvolumen 16 stromt das Gas durch die
mindestens eine Offnung 18 aus in das Auspuffvolumen
10. Dieses Ausstrémen erfolgt in radialer Richtung. Der
so entstandene Gasstrahl trifft auf die Wand 11 des Aus-
puffvolumens 10 auf und wird durch diese unter einer
intensiven Wirbelbildung abgelenkt. Diese Wirbelbil-
dung bewirkt, wie bereits beschrieben, einen besonders
guten Warmelibergang auf die Wand 11, wodurch das
Volumen des wirbelnden Gases nochmals vorteilhaft re-
duziert wird. Das abgekihlte Gas strémt nun zu der axial
versetzten Offnung 13 in der Wand 11. Diese Strémung
verlauft innerhalb des Auspuffvolumens 10 spiralférmig
um die Langsachse 1 herum, wobei dem Gas weiter
Warme entzogen wird. Aus dieser Offnung 13 stromt
das gekiihlte Gas in das Ldschkammervolumen 14 aus,
es steht dann fir weitere Schaltvorgénge zur Verfi-
gung.

[0030] Eine besonders gute Kiihlung des strémenden
heissen Gases wird erreicht, wenn bei dieser zweiten
Ausfiihrung die folgenden Verhéltnisse eingehalten
werden:

V,/A; = (0,1 bis 0,5) m
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VA, _ (0,1 bis 0,5) m

V3,A5 - (1,0 bis 2,5) m,
und
ValAg =2V, IA, 2 V,IA, .

[0031] Dabei werden beispielsweise die Volumina
V1 234 in Kubikmetern gemessen und die Querschnitte
A4 234 In Quadratmetern.

[0032] Die Fig. 5 zeigt einen stark vereinfacht und
schematisch dargestellten Teilschnitt durch den Aus-
puffbereich einer Loschkammer einer dritten Ausfiih-
rungsform eines Leistungsschalters. Diese dritte Aus-
fihrungsform der Léschkammer ist ebenfalls rotations-
symmetrisch zur Langsachse 1 aufgebaut und ent-
spricht der ersten Ausfiihrungsform im wesentlichen.
Die stichpunktierte Linie 25 deutet die Aussenkontur
des Hohlkontakts 2 an, wobei die Offnungen zwischen
dem Inneren des Hohlkontakts 2 und dem Zwischenvo-
lumen 7 nicht dargestellt sind. Diese dritte Ausfihrungs-
form unterscheidet sich von der ersten Ausflihrungs-
form durch die Ausbildung der Offnung 9. Es ist hier bei-
spielsweise vorgesehen, die Offnungen 9 mittels einer
lochblechartig ausgebildeten Blende, die mit einer Viel-
zahl von (")f'fnungen 9a,9b,usw. versehen ist, zu ver-
schliessen, um so eine Vielzahl von radial gerichteten
Gasstrahlen zu erreichen. Diese Gasstrahlen prallen
dann auf die Wand 11 auf und verwirbeln sich an einer
Vielzahlvon Aufprallstellen, sodass dort eine besonders
intensive Kihlung des heissen Gases und damit ver-
bunden eine besonders wirksame Volumenreduzierung
des Gases erfolgt.

[0033] Der Querschnitt A, der Offnung 9 der ersten
Ausflhrungsform ist hier auf eine Vielzahl kreisrunder
Bohrungen 9a,9b,usw. verteilt. Es sind naturlich auch
andere Ausgestaltungen der Offnungen der lochblech-
artigen Blende vorstellbar. Die Bohrungen 9a,9b,usw.
weisen hier, wie den Fig. 5 und 6 zu entnehmen ist, ei-
nen einheitlichen Durchmesser D auf. Es ist jedoch
auch mdglich, unterschiedliche Durchmesser D fur die
einzelnen Bohrungen 9a,9b,usw. vorzusehen. Die Boh-
rungen 9a,9b,usw. weisen hier in axialer Richtung bei-
spielsweise einen Mittenabstand S auf. Es ist jedoch
auch mdglich, unterschiedliche Mittenabstande S vor-
zusehen. Die Bohrungen 9a,9b,usw. sind in der Regel
zylindrisch ausgefiihrt und weisen zylindrische Seiten-
wande 26 auf. Zwischen der Aussenseite der Wand 8
des Zwischenvolumens 7 und der Innenseite der gegen-
Uber liegenden Wand 11 des Auspuffvolumens 10 ist ein
Abstand H vorgesehen. Entscheidend fiir den Wir-
kungsgrad der Abkihlung des durch die Bohrungen 9a,
9b,usw. stromenden heissen Gases ist das Verhaltnis
H/D. Es wird bei derartigen Leistungsschaltern im Nor-
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malfall ein Wert von H/D im Bereich von 5 bis etwa 1,5
angestrebt. Als besonders giinstig hat sich ein Wert von
H/D = 2 erwiesen.

[0034] Firdie Dimensionierung des axialen Mittenab-
stands S zwischen den Bohrungen 9a,9b,usw. mit dem
einheitlichen Durchmesser D hat sich folgende Bezie-
hung als besonders glinstig erwiesen:

[0035] Der Mittenabstand zwischen den Bohrungen
9a,9b,usw. und einer weiteren, am Umfang verschobe-
nen Reihe Bohrungen wird so bestimmt, dass sich die
Aufprallpunkte der durch die Bohrungen strémenden
Gasstrahlen auf der jeweils gegeniberliegenden Wand
im fir die betreffende Anordnung optimalen Abstand S
befinden. Wenn dieser Abstand S nicht unterschritten
wird, so ist sichergestellt, dass sich die um die Aufprall-
punkte sich ausbildenden Verwirbelungen nicht gegen-
seitig negativ beeinflussen, sodass auf alle Falle eine
wirksame Abkuhlung der Gase gewahrleistet ist.
[0036] Soll die Abschaltleistung des Leistungsschal-
ters weiter gesteigert werden, so kénnen auch die Boh-
rungen 9a,9b,usw. bezlglich Form, Grésse, Anordnung
und Anzahl optimal ausgestaltet und auf die jeweiligen
Betriebsanforderungen abgestimmt werden. Eine be-
sonders gute Kihlleistung wird erreicht, wenn, wie in der
Fig. 5 bei der Bohrung 9c dargestellt, die Seitenwand
27 abgeschragt ausgeflihrt wird, wobei sich die Bohrung
9cin Stromungsrichtung der heissen Gase erweitert. Ei-
ne Abschragung unter 45° Neigung gegenuiber der Mit-
telachse der jeweiligen Bohrung hat hierbei sich als be-
sonders wirkungsvoll herausgestellt.

[0037] Diese Bauart geméass der beschriebenen drit-
ten Ausfihrungsform kann auch zur Modifikation der
zweiten Ausfuhrungsform des Leistungsschalters ein-
gesetzt werden, und zwar kann bei dieser sowohl die
Wand 8 als auch die Wand 17 samt ihrem konstruktiven
Umfeld entsprechend mit Bohrungen ausgestaltet wer-
den. Es ist aber auch mdglich, nur eine der beiden Wan-
de 8 oder 17 entsprechend auszugestalten.

[0038] Die hier bis jetzt beschriebenen Ausfliihrungs-
varianten sind prinzipiell rotationssymmetrisch aufge-
baut. Wenn es die verfligbaren Platzverhaltnisse erfor-
dern, kann jedoch ohne weiteres von der rotationssym-
metrischen Ausbildung abgewichen werden und bei-
spielsweise bei der ersten Ausflihrungsvariante das
Zwischenvolumen 7 als separate Baugruppe ausgebil-
det werden, die ganz oder teilweise von der Rotations-
symmetrie abweichend angeordnet ist. Bei der zweiten
Ausfiihrungsvariante des Leistungsschalters kann bei-
spielsweise das Zusatzvolumen 16 als separate, ganz
oder teilweise ausserhalb der Rotationssymmetrie lie-
gende Baugruppe ausgebildet werden. Bei dieser zwei-
ten Ausflihrungsvariante ist es aber auch maglich, so-
wohl das Zwischenvolumen 7 als auch das Zusatzvolu-
men 16 als separate Baugruppen ausgebildet werden,
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die von der Rotationssymmetrie abweichen. Allerdings
ist bei allen diesen Varianten darauf zu achten, dass die
weiter vorne beschriebenen Verhaltnisse zwischen den
einzelnen Volumina V4,5,3,4 und den Querschnitten
Aq2.34der Offnungen 6,9 und 18 zwischen den entspre-
chenden Volumina eingehalten werden.

[0039] Die Querschnitte der Offnungen 6,9 und 18
zwischen den entsprechenden Volumina kdénnen auf
sehrunterschiedliche Art gestaltet werden. Hier sind nur
einige wenige Ausfiihrungsbeispiele angegeben. Eben-
so lasst die Anordnung dieser Offnungen eine Vielzahl
von Varianten zu. Wenn zum Beispiel die Lé6schkammer
liegend betrieben wird, so kénnen diese Offnungen
Uberwiegend im oberen Teil des Auspuffbereichs ange-
ordnet werden, um zu erreichen, dass feste Schaltriick-
sténde sich im unteren Teil des jeweiligen Volumens ab-
lagern, wo sie unschadlich sind.

[0040] Die bisher beschriebenen Ausfiihrungsvarian-
ten des Leistungsschalters weisen jeweils nur ein Lei-
stungskontaktstiick pro Léschkammer auf, welches als
rohrférmiger Hohlkontakt 2 ausgebildet ist. Soll eine
weitere Leistungserhéhung des Leistungsschalters er-
zielt werden, so wird auch die geometrische Ausbildung
der Auspuffregion des dem ersten Hohlkontakt 2 gegen-
Uberliegenden zweiten Leistungskontaktstiicks ahnlich
ausgeflhrt, wie die bereits beschriebenen Ausfihrun-
gen, sodass auch auf dem Weg der auf der Seite des
zweiten Leistungskontaktstiicks vom Lichtbogenraum
in Richtung Auspuffvolumen 10 abgeflhrten heissen
Gase eine ahnlich wirksame radiale Umlenkung und
mindestens ein erfindungsgemasses Zwischenvolu-
men angeordnet werden kénnen. Werden die oben an-
gegebenen geometrischen Verhaltnisse auch auf dieser
Seite beachtet, so erhalt man auch hier eine &hnlich
wirksame Kiihlung der heissen Gase und damit verbun-
den eine weitere vorteilhafte Reduktion des Gasvolu-
mens. Ein Leistungsschalter, dessen Ldschkammer
bzw. Léschkammern beidseitig mit dieser verbesserten
Fuhrung und Kihlung der heissen Gase versehen sind,
weist eine deutlich hdhere Abschaltleistung auf, als ein
herkdmmlicher Leistungsschalter mit den gleichen Ab-
messungen.

[0041] Bei herkdmmlichen Leistungsschaltern, die
schon in Schaltanlagen im Einsatz stehen, ist es még-
lich bei Revisionen, wenn der geometrische Aufbau dies
mit vernlinftigem Aufwand zulasst, im Auspuffbereich in
die Abstrémung der heissen Gase in das Auspuffvolu-
men ein zusatzliches Zwischenvolumen nachtraglich
einzubauen. Auf diese Art ist mit vergleichsweise gerin-
gem Aufwand eine Erhéhung der Ausschaltleistung zu
erreichen. Das erhdhte Leistungsschaltvermdgen der
so modifizierten Leistungsschalter erlaubt es, die Uber-
tragungsleistung eines bestehenden Hochspannungs-
netzes mit vorteilhaft geringem Aufwand zu steigern, da
die Investitionen fir neue Leistungsschalter entfallen.
Da die grosse Mehrheit der herkdmmlichen Léschkam-
mern radialsymmetrisch aufgebaut ist, durfte ein derar-
tiges Nachristen, bzw. ein derartiges nachtragliches Er-
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tichtigen eines Leistungsschalter vergleichsweise ein-
fach und mit vertretbarem Kostenaufwand vorteilhaft
mdglich sein.

BEZEICHNUNGSLISTE

[0042]

1 Langsachse

2 Hohlkontakt

3 Pfeil

4 Umlenkung

5 Pfeil

6 Offnungen

7 Zwischenvolumen

8 Wand

9 Offnung

9a,9b,usw.  Bohrungen

10 Auspuffvolumen

11 Wand

12 Anschlussstiick

13 Offnung

14 Léschkammervolumen
15 Léschkammerisolator
16 Zusatzvolumen

17 Wand

18 Offnung

19-24 Pfeile

25 stichpunktierte Linie
26,27 Seitenwand

Vi34 Volumina

A1234 Querschnitte

H Abstand

S Mittenabstand

D Durchmesser
Patentanspriiche

1. Leistungsschalter, welcher mindestens eine mit ei-
nem Isoliergas gefiillte, entlang einer Léangsachse
(1) erstreckte und im wesentlichen radialsymme-
trisch aufgebaute, einen Lichtbogenraum enthal-
tende Ldschkammer mit mindestens zwei Lei-
stungskontaktstliicken aufweist, wobei mindestens
eines der Leistungskontaktstlicke, als beweglicher
oder feststehender rohrférmiger Hohlkontakt (2)
ausgebildet ist, welcher fur die Ableitung von heis-
sen Gasen aus dem Lichtbogenraum in ein Auspuff-
volumen (10) vorgesehen ist, mit einer auf der dem
Lichtbogenraum abgewandten Seite des Hohlkon-
taktes (2) angeordneten, mit mindestens einer er-
sten Offnung (6) des Hohlkontaktes (2) zusammen-
wirkenden, mit einem Anschlussstuck (12) verbun-
denen Umlenkung (4) fir das radiale Umlenken der
heissen Gase in das Auspuffvolumen (10), welches
durch mindestens eine zweite Offnung (13) mit ei-
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nem Léschkammervolumen (14) verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet,

- dass zwischen dem Hohlkontakt (2) und dem
Auspuffvolumen (10) mindestens ein Zwi-
schenvolumen (7) vorgesehen ist.

Leistungsschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass das mindestens eine Zwischenvolumen
(7) fest im Auspuffvolumen (10) und dieses im
Innern eines das Léschkammervolumen (14)
begrenzenden Léschkammerisolators (15) sta-
tionar angeordnet ist, wobei der Hohlkontakt (2)
zusammen mit dem Anschlussstuick (12) relativ
zu ihnen beweglich ist.

Leistungsschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass das mindestens eine Zwischenvolumen
(7) fest mit dem Hohlkontakt (2) und mit dem
Anschlussstuck (12) verbunden ist und mit die-
sen zusammen durch das stationar angeordne-
te Auspuffvolumen (10) relativ zu diesem be-
weglich ist.

Leistungsschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass das mindestens eine Zwischenvolumen
(7) fest mit dem Hohlkontakt (2) und mit dem
Anschlussstiick (12) und dem Auspuffvolumen
(10) verbunden ist und mit diesen zusammen
durch das Léschkammervolumen (14) relativ
zu diesem beweglich ist.

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

- dass das mindestens eine erste Zwischenvo-
lumen (7) konzentrisch zur Umlenkung (4) an-
geordnet ist,

- dass das mindestens eine erste Zwischenvo-
lumen (7) von einer ersten Wand (8) gegen das
Auspuffvolumen (10) begrenzt wird,

- dassdie erste Wand (8) mindestens eine dritte,
radial ausgerichtete Offnung (9) aufweist, wel-
che das Zwischenvolumen (7) mit dem Aus-
puffvolumen (10) verbindet, und

- dass die erste Wand (8) aus einem gut warme-
leitenden Material besteht, insbesondere aus
einem Metall oder einem abdampfbaren Kunst-
stoff.

Leistungsschalter nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet,
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7.

- dass mindestens ein zweites, als Zusatzvolu-
men (16) bezeichnetes, Zwischenvolumen
konzentrisch zwischen dem ersten Zwischen-
volumen (7) und dem Auspuffvolumen (10) vor-
gesehen ist.

Leistungsschalter nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass das mindestens eine Zusatzvolumen (16)
von der ersten Wand (8) gegen das Zwischen-
volumen (7) und von einer zweiten Wand (17)
gegen das Auspuffvolumen (10) begrenzt wird,

- dass die zweite Wand (17) mindestens eine
vierte, radial ausgerichtete Offnung (18) auf-
weist, welche das Zusatzvolumen (16) mit dem
Auspuffvolumen (10) verbindet, und

- dass die zweite Wand (17) aus einem gut war-
meleitenden Material besteht, insbesondere
aus einem Metall oder einem abdampfbaren
Kunststoff.

Leistungsschalter nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass die folgenden Verhéltnisse eingehalten
werden:

V,/A, = (0,1 bis 0,5) m,

VA, = (0,1 bis 0,5) m,

VA5 - (1,0 bis 2,5) m,

dabei ist: V4, das Volumen innerhalb des Hohlkon-
taktes (2) und A, der Querschnitt der ersten Off-
nung (6), V, das Volumen des Zwischenvolumens
(7) und A, der Querschnitt der dritten Offnung (9),
V5 das Volumen des Auspuffvolumens (10) und A
der Querschnitt der zweiten Offnung (13).

Leistungsschalter nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass die folgenden Verhaltnisse eingehalten
werden:

V,/A, = (0,1 bis 0,5) m,

VA, - (0,1 bis 0,5) m,

VA5 - (1,0 bis 2,5) m,
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und
ValAg 2 VIR, 2V, A,,

dabei ist: V das Volumen innerhalb des Hohlkon-
taktes (2) und A, der Querschnitt der ersten Off-
nung (6), V, das Volumen des Zwischenvolumens
(7) und A, der Querschnitt der dritten Offnung (9),
V3 das Volumen des Auspuffvolumens (10) und A,
der Querschnitt der zweiten Offnung (13), V, das
Volumen des Zusatzvolumens (16) und A, der
Querschnitt der vierten Offnung (18).

Leistungsschalter nach einem der Anspriiche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet,

- dass die mindestens eine erste Offnung (6) ge-
geniiber der mindestens einen dritten Offnung
(9) am Umfang so versetzt ist, dass ein radial
gerichtetes, geradliniges Durchstrémen der
heissen Gase durch das Zwischenvolumen (7)
nicht moglich ist.

Leistungsschalter nach einem der Anspriiche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet,

- dass die mindestens eine erste Offnung (6) ge-
geniiber der mindestens einen dritten Offnung
(9) am Umfang so angeordnet ist, dass zumin-
dest fur einen Teil der heissen Gase ein radial
gerichtetes, geradliniges Durchstrémen durch
das Zwischenvolumen (7) mdglich ist.

Leistungsschalter nach einem der Anspriiche 6 bis
11, dadurch gekennzeichnet,

- dass die mindestens eine vierte Offnung (18)
gegeniiber der mindestens einen dritten Off-
nung (9) am Umfang und/oder in axialer Rich-
tung so versetzt ist, dass ein radial gerichtetes,
geradliniges Durchstrémen der heissen Gase
durch das Zusatzvolumen (16) nicht mdéglich
ist.

Leistungsschalter nach einem der Anspriiche 6 bis
11, dadurch gekennzeichnet,

- dass die mindestens eine vierte Offnung (18)
gegeniiber der mindestens einen dritten Off-
nung (9) so angeordnet ist, dass zumindest fiir
einen Teil der heissen Gase ein radial gerich-
tetes, geradliniges Durchstrdomen durch das
Zusatzvolumen (16) moglich ist.

Leistungsschalter nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet,
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15.

16.

17.

18.

19.

16

- dass das Volumen V, innerhalb des Hohlkon-
taktes (2) 0,33 Liter und der Querschnitt A, der
ersten Offnung (6) 1850 Quadratmillimeter be-
tragt,

- dass das Volumen V, des Zwischenvolumens
(7) 0,7 Liter und der Querschnitt A, der dritten
Offnung (9) 3800 Quadratmillimeter betragt,
und

- dass das Volumen V3 des Auspuffvolumens
(10) 8 Liter und Az der Querschnitt Ay der zwei-
ten Offnung (13) 4000 Quadratmillimeter be-
tragt.

Leistungsschalter nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass die Offnung (9) mit einer eine Vielzahl von
Bohrungen (9a,9b,usw.) aufweisenden Blende
verschlossen ist.

Leistungsschalter nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass zwischen der Aussenseite der Wand (8)
und der Innenseite der dieser gegentberlie-
genden Wand (11) ein senkrechter Abstand H
vorgesehen ist,

- dassdie Bohrungen (9a,9b,usw.) jeweils einen
Durchmesser D aufweisen, und

- dass ein Verhéltnis H/D im Bereich von 5 bis
1,5 vorgesehen ist.

Leistungsschalter nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass zwischen den Bohrungen (9a,9b,usw.)
ein axialer Mittenabstand S vorgesehen ist, der
nach folgender Beziehung bestimmt wird:

Leistungsschalter nach einem der Anspriche 15
bis 17, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Bohrungen (9a,9b,usw.) abgeschrag-
te Seitenwande (27) aufweisen, sodass sich
die Bohrungen (9a,9b,usw.) in Strémungsrich-
tung des heissen Gases erweitern.

Leistungsschalter nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass die Seitenwande (27) der sich erweitern-
den Bohrungen (9a,9b,usw.) einen Winkel im
Bereich von 35° bis 50°, vorzugsweise jedoch
einen Winkel von 45°, gegenuber der Langs-
achse der Bohrungen (9a,9b,usw.) aufweisen.
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20. Leistungsschalter nach einem der Anspriiche 17
bis 19, dadurch gekennzeichnet,

- dass weitere, gegenlber den Bohrungen (9a,
9b,usw.) am Umfang verschobene Bohrungen,
so angeordnet sind, dass die Aufprallpunkte
der durch die Bohrungen strémenden Gas-
strahlen auf der gegeniberliegenden Wand all-
seitig den Abstand S haben.

21. Leistungsschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass das mindestens eine Zwischenvolumen
(7) so ausgebildet ist, dass es nachtraglich in
bereits in Betrieb stehende Leistungsschalter
einbaubar ist.
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